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ПРЕДИСЛОВТЕ. 

Настоящая книга является обработкою лекшй, читан- 

ныхъ ея авторомъ въ Императорскомъ „Лфсномъ Инсти- 
тутЪ. Она предназначалась ‘первоначально исключительно 
въ вид учебнаго руководства для студентовъ Инсти- 
тута. Если она является теперь въ свЪтъ, то только по 
настояню нфкоторыхъ друзей и товарищей автора, пе- 
реработанная и значительно дополненная по сравненю 
съ тБми лекшями, которыя послужили для нея первона- 
чальнымъ матермаломъ и были въ 1904—05 г.г. изданы 
на правахъ рукописи. 

нига предназначается для. того, чтобы познакомить 
_ съ метеоролоЧею читателя, впервые приступающаго къ 
изучению этой науки, чтобы дать ему отчетливое, воз- 
можно краткое, но и достаточно строго обоснованное 
представлене о круг$ явлеШй, которыми занимается, о 
методахъ, которыми пользуется эта наука. Поэтому циф- 
ровыя данныя въ ней сведены до возможнаго на мой 
эзглядъ, безъ опасенвя быть голословнымъ, минимума; 
поэтому же отсутствуютъ и всф ссылки на литературу, 
которыя можно найти теперь въ существующихъ уже 
большихъ курсахъ по метеорологи. Для большаго удоб- 
ства книга напечатана двумя шрифтами: все, болфе су- 
зественное и важное, набрано крупнымъ шрифтомъ; 
31я частностей или фактовъ второстепенныхъ употреб- 
зенъ петитъ ‘). 

=} Лля болье обстоятельнаго ознакомлешя съ метеоролоцею и климатоломею 
обратиться къ слдующимъ руководствамъ и пособ ямъ. Обице курсы 

3емь обширной литературы): Воейковь. Метеороломя (4 части), Спб. 
Нежя. Тевтрись 4ег Мееогооре. 1901; 2 Ай. 1905. По климатоломи: Воей- 
Бижаты земного шара, Сиб., 1884; Напи, НапаБисв 4ег К\аа1ооре, 3 Ачй. 

з. Климатологическе атласы: Никол. Главн. Физ. Обсерваторёи, Сиб., 
ап4 Нетемзот, АШаз о{ Мегеогообу. 1899. Наконець по истори 

=ъ ея современномъ состояни—Н! её Тебввегенс 4е 
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Книга предполагаеть знакомство съ математикою и 
физикою,—по крайней мЪрЪ въ объем обычнаго для 
среднихъ учебныхъ заведенй курса. Только въ нЪсколь- 
хихь мъстахь, тд это было необходимо или гдф опу- 
щене вредило бы ясности и полнотБ изложеня, при- 
шлось прибЪгнуть къ основашямъ анализа безконечно— 
малыхъ. 

Приношу въ заключене мою глубокую признатель- 
ность всфмъ тмъ, кто просмотрЬлъ издаваемую книгу 
въ ея первоначальномъ видЪ и своими замфчашями по- 
могъ мнЪ до извфстной степени исправить ея начальный 
тексть и т промахи и недочеты, которые неизбЪжны и 
такъ понятны въ книгЬ, впервые являющейся въ свфтъ,— 
особенно А. И. Воейкову, Ю. М. Шокальскому и Д. А. 
Смирнову. Безъ дфятельнфйшей помощи Л. Ф. Рудовина, 
въ настоящемъ издан просмотрвшаго всф корректуры 
и подобравшаго для меня рядъ цифръ, а въ первона- 
чальномъ вилф книги записавшаго и обработавшаго по 
моимъ чтенямъ значительную часть текста, и сдфлавшаго 
для нея многе чертежи, книга долго, вфроятно, не уви- 
дъла бы ‘изданя; приношу ему мою сердечную благо-” 
дарность. Глубоко признателенъь и Совфту Император- 
скаго Лфеного Института, оказавшему мнф значительную 
помощь при излани этой книги. 

Г. ЛюбославсНй. 

С.-Петербургь, 
Императорскй Лъсной Институть. 

Декабрь 19а Тода. 
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ВВЕДЕНТЕ. 

1. Погода, предметъ метеороломи; метеорологические элементы. 
Метеороломю опредфляютъ обыкновенно — какъ науку о погодЪ, 
т.-е. какъ науку, имБющую своею задачею изучить законы, управ 
ляюцие постоянно нами наблюдаемыми смфнами погоды. Такое 
опредлеше однако недостаточно, когда приходится выяснять б0- 
ле точно тБ методы изслфдовашя, которые должны быть при- 
мЬняемы этою наукою, и тБ задачи, которыя она себ должна 
поставить. Чтобы точифе опредфлить метеорологио, — какъ науку, — 
необходимо остановиться прежде всего на самомъ поняти погоды; 
нало попытаться дать себЪ отчеть въ томъ, что такое эта погода 
сама — по себЪ, чфмъ и какъ она можеть быть опредфлена и ка- 
кими признаками характеризуются ея постоянныя измфнешя, со- 
ставляющя по выше приведенному, ходячему опредфленю предметь 
изучешя метеорологи. 

Будемъ наблюдать въ течеше нЪкотораго времени воздушную 
оболочку земного шара, — атмосферу. Мы увидимъ, что въ ней 
идеть все время непрерывная смфна самыхъ разнообравныхь про- 
цессовъ и явленй; состояше атмосферы, не говоря уже о поверх- 
ности земли съ покрывающими ее тЬлами и предметами, безпре- 
станно и непрерывно измЪфняется. Но при этомъ изслЪдоваше всегда 
и неизмфнно показываеть, что составь самой атмосферы остается 
существенно постояннымъ, неизмфннымъ. На эту непрерывную смёну 
авлей и процессовъ въ атмосферЪ, на эти постоянныя измёненя 
ея состояшя натуралисть можеть и долженъ смотрЬть только,— 
закъь на различныя превращен!я той энерпш, которая или была 
1же запасена ранфе въ атмосферь и въ соприкасающихся съ нею 
талахъ, или же той энерми, которая еще продолжаеть притекать 
® въ моменть наблюдевя извнБ въ атмосферу. Откуда бы ни 
бралась эта энерия, уже самое поверхностное наблюдеше убъж- 

насъ такимъ образомь, что въ атмосферф идеть все время, 
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что состояше атмосферы все время непрерывно измфняется. Эту 
безконечную смЪну процессовъ, явлешй и состояй въ атмосфер 

въ житейскомь обиходЪ называють 2010д0ю; для натуралиста эта 
погода есть не что иное, какъ рядз превращенйй энерии, наблю- 
даемый нами в5 атмосфер. 

Обще законы превращешй энерми изъ одного ея вида въ 
другой изучаеть физика. А метеоролоия, такимъ образомь должна 
быть опредфлена, — какъ наука, составляющая тот» отдълз фи- 

зики земною шара, который изучает законы превращенёй энерии, 
наблюдаемыль в5 атмосферь, —вакь наука, изучающая тот» 
круюворотз энерми, который непрерывно совершается вз этой 
воздушной оболочкь земною шара. Короче ‘сказать, — метеоро- 
лоия — энерлетика атмосферы. 

Самаго поверхностнаго наблюдешя надъ измБнешями состояшя 
атмосферы достаточно, чтобы убфдиться, насколько погода — сама 
по себЪ — явлеше сложное. Но любое сложное явлеше, — въ 
частности и погода, — поддается анализу и изучению, если къ 
изслбдованию его приступать также, какъ это дфлается во вебхъ 
естественныхь наукахъ по отношеню къ сложному тблу. Для 
этого необходимо такое сложное явлеше, какъ погода, представ- 
ляющее собою непрерывную смфну состоянй газообразной среды, — 

воздуха, расчленить на простЬйшие, элементарные физическе 
процессы или физическая явленя, — на такъ называемые метеоро- 
лозичесте элементы, которыми и можеть быть въ любой моментъ 
вполнф опредфлено и охарактеризовано состояше извфстной массы 
воздуха. Необходимо затЬмъ изучить каждый изъ этихъ метеороло- 
тическихь элементовь въ отдфльн и въ ихъ взаимодфйстви 
одинъ на другой; и только тогда, когда эти составныя части, — 
элементы погоды, — будуть вполнЪ изучены и роль каждаго изъ 
нихъ въ общемъ круговороть энерми будеть выяснена вполн$, — 
только тогда можно уже изучать и результать ихъ взаимодЪй- 
стыя, — само сложное явлеше погоды. Такимъ образомъ возникаеть 
вопросъ, какими-же характернЪйшими физическими процессами, 
явлешями, величинами опредьлится въ любой моменть состояше 
тазовой массы, подобной атмосферному воздуху? Чтобы на него 
отвЪтить, необходимо припомнить, что такое представляеть изъ себя 

съ точки зръшя физики тоть воздухъ, съ которымъ приходится 
имфть дЬло при изученш погоды. 

Воздухъ есть, какъ извЪстно, механическая смфсь нфсколькихъ 
газовъ, сиБшанныхь въ немь въ очень неодинаковыхъ количествахъ. 
Ву” эти тазы; находящиеся въ воздухЪ, оказываются газами по- 
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стоянными и ни при какихъ атмосферныхь услошяхъ сжижению не 
поддаются. Но кромь этихъ газовъ въ воздухВ содержится по- 
стоянно еще то въ большихъ, то въ меньшихъ количествахъ вода, — 
вещество, находящееся здфсь при температурахъ, недалекихъ оть 
его точки плавленя. Велфдетйе этого обстоятельства вода можеть 
являться въ атмосфер то въ твердомъ, то въ жидкомъ, 10 въ 
тазообразномъ состояши, то, наконець, и въ томъ, и другомъ, и 
третьемъ одновременно. Въ дополнеше къ перечисленнымь состав- 
нымъ частямъ воздухъ содержить еще всегда, —и даже на срав- 
цительно большихъ высотахъ, — довольно значительныя примеси 
минеральныхь и органическихь веществъ: бактери, споры гри- 
бовъ, зародыши растейй, пыль и копоть: эти примфси постоянно 
встрёчаются въ воздухф въ такихъ дозахъ, что могуть вызывать 
извъстные физическе эффекты. 

Если бы въ воздухЪ приходилось имЪть дфло съ одними только 
постоянными газами, изучене состоян!я такой газовой массы въ 
любой моменть было бы сравнительно просто: для постояннаго 
таза его состояше есть функщя только его температуры и упру- 
гости. Но, когда въ составь изучаемой газообразной массы входить 

еще вода, наблюдаемая здфсь при температурахъ, недалекихь отъ 
ея точки плавленя, при которыхъ она можеть являться то па- 
ромъ, ненасыщающимь пространства, то паромъ, близкимъь къ со- 
«тоянио насыщеня, то жидкостью, то твердымъ .тБломъ, а обык- 
ве и въ нБсколькихь состояшяхъ одновременно, — дфло 

ю усложняется. При этихъ услошяхъ приходится имфть 
20 съ массой газа, въ которой всегда будеть присутствовать въ 
еремфнныхь количествахь и водяной паръ, и жидкая вода, и 

Съ измьнешемъ температуры и упругости массы будуть изм$- 
и количества этихъ послфднихъ составныхь ея частей, —какъ 
сложная функшя и температуры, и упругости см5си. При 
каждое измфнеше въ количествахъ этихъ трехъ видовъ одного. 

ого-же тБла вызоветь еще то поглощеше, то выдфлеше энерйи 
зиль теплоты плавлешя или парообразовашя. 
Велфдстые указаннаго сейчасъ обстоятельства знать температуру 

рЕрттость воздуха еще недостаточно, чтобы вполнф опредълить 
состояше въ любой моменть; состояше массы воздуха будеть 
казанныхь усломяхъ зависть также и оть количества со- 

въ ней водяныхъ паровъ, и оть того вида, въ кото- 
шафы эти находятся. Оно будеть опредълаяться еще и тЬмъ, 

и масса воздуха въ покоф, или же она будеть пере- 
Эти основныя физичесыя величины, опредбляюция 7%; 
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стояне атмосферы въ каждый данный моментъ въ любомъ пунктЬ, 
и будуть тЬми основными метеоролоническими элементами, изу- 
чене которыхъ необходимо для того, чтобы дать себЪ отчеть 

о погодъ. 
СоотвЪтственно сказанному, получаются, такимъ образомъ, шесть 

основныхъ метеорологическихь элементовъ, опредфляющихь погоду: 
температура и давлене воздуха; его влажность, облачность и 
осадки, характеризующие собою качественно и количественно ту 
часть водяныхъ паровъ, которая еще не достигла или уже достигла 
степени насыщеня; наконець — вътерз, причемъ характерными для 
явлен1я перемфщен!я массъ воздуха являются не только скорость, 
но и направлене этого перемфщешя. 

Но, изучая круговороть энерми въ атмосферф, мы не имфемь 
права ограничиться этими только основными метеорологическими 
элементами. Необходимо, конечно, прежде всего, знать общее 
количество притекающей извнБ на землю энерми, чтобы затфмъ 
прослфдить, какъ притокъ нфкотораго ея количества отозвался на 
состояи  метеорологическихь элементовъ. Такъ какъ главнЪй- 
шимъ, — въ сущности единственнымь источникомъ энергии для земли 
является солнце, то надо изучить количество излучаемой имъ 
энерги, — радбацю солнца. Затьмъ круговороть энерми будеть 
происходить не въ одной только изучаемой массф воздуха; въ 
этомъ круговоротЬ неизбжно примуть участе и всЪ тБла, окру- 
жающя изучаемую массу, то отдавая ей свою энерго, то, напро- 
тивъ, отнимая эту послфднюю оттуда. Этоть обмфнъ знерми между 
воздухомь и окружающими тБлами, вмяющй на наблюдаемую 
массу воздуха, также долженъ быть подвергнуть изучению; отсюда— 
цфлый рядъ факторовь или элементов» второстененныхь по срав- 
неншю съ ранфе перечисленными, главными. Таковыми элементами 
должны явиться различные факторы, опредбляюцие состояше вер? 

няю слоя почвы или 6005, соприкасающихся съ воздухомъ. 
2. Методы, которыми пользуется метеороломя. Единственный 

путь, которымъ можеть изучать метеороломя круговороть энерми 
въ атмосфер, —есть путь наблюдешя т. е. качественнаго и коли- 

чественнаго описавя того, что происходить въ атмосферЪ; возмож- 
ность опыта здЪсь устранена по самому существу дфла. Съ цфлью 
изучешя законовъ, управляющихь смфнами погоды, приходится 
устраивать спешальные наблюдательные пункты, — метеорологическйя 
станции, тд при помощи однообразныхь, тщательно выв5ренныхь, 
инструментовъ, совершенно одинаковыми премами и вь однфхь и 
тркъ же единицахъ измряются въ опредфленные моменты вели 

Ин г 
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чины  метеорологическихь элементовъ. Однообразе инструментовъ и 
приемовъ-—непремфнное услове такихъ наблюденй, если мы хотимъ 
ими далфе пользоваться: сравнивать между собою можно только 
Флнородныя величины. 

При помощи обычныхъ метеорологическихь станщй можеть быть, 
лнако, изученъ только самый нижний слой атмосферы, —тоть слой, 
который доступенъ непосредственному наблюденю. А чтобы изу- 
чить круговороть энерйи въ атмосферь, безусловно необходимо 
распространить наблюдешя и на болфе высове ея слои. Чтобы 

этого достигнуть, пришлось устраивать метеорологическя станци 
ва высокихъ горахъ. Но такихъ станшй мало; устройство и содер- 
жане ихъ стоить чрезвычайно дорого; а въ тоже время разстояше 
ихь оть уровня моря невелико сравнительно съ высотой атмосферы: 
высочайшая изъ такихъ станщй, — Эль-Мисти, въ Кордильерахъ 
южной Америки (Перу), —находилась всего на высотв 5850 м. надъ 
тровнемъ моря и оказалась едва доступной человфку,—и то лишь 
изрфдка, для завода и осмотра самопишущихъ инструментовъ. При- 
ижфненпые къ этой же или, подъемы воздушныхь шаровъ съ на- 
блюдателями дали въ отдфльныхь случаяхъ чрезвычайно важныя 
данныя для метеороломи высокихъ слоевъ атмосферы. Но для 

застыхъ, регулярныхъ наблюден!й и они служить не могли, такъ 
хакъ подъемъ большихъ воздушныхь шаровъ слишкомъ дорогь, а 
ром того и разрьжене воздуха на большихъ высотахъ дБлаеть 
эти высоты прямо недоступными человЪку: только съ большими 
врелосторожностями удалось Зюрингу и Берзону изъ Берлина въ 
1901 году достигнуть высоты 11000 м. 

ДЬло изучешя погоды въ высшихъ слояхъ воздуха двинулось 
звачительно впередъ только въ самое послфднее десятильте, когда 
для этой цфли были примбнены шары-зонды и воздушные змти. 
Иаръ-зондъ— это небольшой, 1'/*—3 м. вь маметрь, резиновый 
‘зрвръ, наполняемый на '/з водородомъ; къ нему подвязывается легкйй 

ущй приборъ для записи главнЪйшихъ метеорологическихь 
Выпущенный на свободу, шаръ поднимается, записывая 

рабор\ состояне проходимыхъ массъ воздуха, — не рЪдко до весьма, 
ъ высот; затбмъ лопается вслфдстые расширевшя водорода 

вова падаеть внизъ. Такимъ образомъ получены записи до вы- 
болье 25 километровъ '). Таые шары въ настоящее время 

— Балъемъ 5 Ноября 1908 г. шара-зонда въ УкклЪ (Белы!я) на высоту 
шаль давлен!е здЪсь менЪе 10 мм. (0,012 его величины на уровни моря) 

—67.6 на высотв около 13 км.. 
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выпускаются одновременно изъ цЪфлаго ряда пунктовь разъ въ 
мфсяць. Еще болЪе важные результаты получены посредствомъ змфевъ: 
въ той формЪ, которую ему придали для научныхъ полетовъ, змЪй, 
легко поднимаясь, обнаруживаеть замфчательную устойчивость и 
обладаеть достаточной подъемной силой, чтобы поддержать на нЪ- 
которой высот самопишуцие метеорологичесяе инструменты. Этимъ 
способомъ удалось достигнуть высоты до 6 килом.; на высоть 
3 килом. Ротчъ, близъь Бостона на Голубой горЪ, съумфлъ удер- 
жать змфи въ течеше нЪсколькихъ дней и за все это время полу- 
чить непрерывную запись метеорологическихь элементовъ. 

Для изученя получаемаго посредствомь наблюденй матермала 
метеороломя пользуется различными методами. 

Самый первый изъ нихъ по времени его примфненя — метод 
статистическй, основанный на сравнеши наблюден!й между собою 
чисто‘ статистическимь путемъ. Въ примфнени къ метеорологиче- 
скимъ явленямъ этоть методъ лалъ очень важные результаты. 

Наблюдая въ опредфленные сроки метеорологичесяе элементы 
и затЬмь сравнивая послфдовательныя наблюденя между собою въ 
каждомъ отдфльномъ пунктБ, мы изучаемъь этамъ способомъ измю- 

ненёя элементов в0 времени. Уже изъ непродолжительнаго сравнен!я 
наблюденй въ одномъ и томъ же мфстЬ оказывается, что всЪ на- 

блюдаемыя нами измЪненя погоды распадаются на двЪ, рЪзко раз- 

няпцяся по характеру труппы: одви изъ этихъ измфнен!й обнару- 
живають такую правильность въ своихъ повторешяхь съ течешемь 
времени, что иергодическ характерь этихъ измьненйй стоить внф 
всякаго сомнфн!я и оказывается въ самой тЬсной связи съ суточ- 
нымъ движешемъ земли около оси и годовымъ вокругь солнца. Дру- 
гая группа измфненй, вапротивъ, никакой правильной повторяемо- 
сти, не смотря на всф усижя ее обнаружить, на первый взглядъ 
не проявляеть; эти послбдвя. неперодическя измюнешя нале- 
тають внезапно, безь всякой ясно видимой причины и,’ наклады- 
ваясь на фонъ измЪненй перюдическихь, совершенно на первый 
взглядъ затемняють всякую правильность въ смфнахъ погоды. Для 
обнаруженя пердическихь измфнешй статистическй методъ и 
оказывается чрезвычайно полезнымъ: какъ-бы ни осложнялось не- 
перодическими измфнешями извфстное явлеше, сравнивая его за 
продолжительное время посредствомъь среднихъ величинъ для от- 
дЬльныхь моментовъ, можно всегда обнаружить въ немъ извЪстную 
перюдичность, если она только, конечно существуеть. По закону 
большихъ чисель, лежащему въ основЪ статистическаго метода, при 
большом числь наблюдений втроятность что всякое уклонеше 
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отз извистной правильности в5 одну сторону будет» уравновь- 
шено соотвьтствующимь уклоненемь противоположнало знака, 
будеть тльмь больше, чтъмь больше число наблюдений. Такимъ 
именно образомъ, накопивъ рядъ наблюденй извфстной продолжи- 
тельности, составляя изъ этихъ наблюденй средшя величины для 
опредЪленныхъ промежутковь времени или моментовь и исклю- 
чая этимъ путемь съ большей или меньшей полнотою неперо- 
дическя смЪны, изучаеть метеороломя перюодичесыя измЪненя 
погоды. 

Для изучешя неперодическихь измфненй погоды приходится 
примфнять №4008 синоптический. Статистичесый методъ, какъ 
только что было указано, даеть картину измфнешй погоды во вре- 

мени для каждаго отдфльнаго пункта, но совершенно не даетъ 7ро- 
странственнаю распредъленёя этихъ измфнешй. Для этой послЪд- 
ней цфли приходится при помощи цифръ или особыхъ условныхъ 
знаковъ наносить величины метеорологическихь элементовь въ от- 
дЪльные моменты или за извфстные промежутки времени на тео- 
графическую карту, на которой и возможно уже сразу, одновре- 
менно видфть распредфлеше какого нибудь элемента или всей по- 
годы на большихъ площадяхъ. Этимъ путемь удалось выяснить 
связь измфненй погоды съ вихревыми движенями атмосферы, 
удалось установить исключительно путемъ наблюдей нЪкоторые 
законы движешя извъстныхъ вихревыхъ системь и примфнить эти 
законы на практикЪ къ предсказанио погоды. 

Такимь путемь можеть быть изучаемо не только состояше 
атмосферы для отдЬльнаго момента или промежутка времени; ‘на- 
зося на карту средшя величины, полученныя статистическимь ме- 
з9домъ за извфстный промежутокъ времени, можно также изслфдо- 
зать нЪкоторое среднее, нормальное для даннаго промежутка с0- 
сзване любого метеорологическаго элемента въ его пространствен- 
звежъ распредфлеши. 1 

Для того, чтобы окончательно разобраться въ наблюдаемыхь 
смЪнахъ погоды, недостаточно еще, однако. изучить пер!оди- 
ея измфнешя съ чисто внфшней стороны; недостаточно и 

ческаго изучешя ея’ неперодическихь измфнешй. Ко- 
цёль метеороломи— полное и всестороннее изучеше ‘меха- 

погоды: ни статистичесьй, ни синоптичесый методь въ, от- 

въ этой конечной цфли не приводять и привести не 
такъ какь изучають отдфльныя части одного ‘общаго ‘во- 

-— и то съ вишней только въ значительной м5ры’. стороны: 
полнаго уяененшя себф всего механизма погоды во 
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всей его грандюзной алялуликиль ‘кухне, ояАяялно. идти н%ко- 
торымъ инымъ путемъ. 

Метеороломя, какъ было уже указано, ель охимь чль отуф- 
ловъ физики, изучающий атмосферу. Поэтому единственный путь, 
которымь можеть она идти къ постепенному выполнению ткхенв- 
ленной ею себф пфли, есть путь физическаго изслфдовая атмо- 
сферы т. е. путь чисто физическаго изученя данныхъ, получае- 
мыхъ непосредетвенно наблюдешемъ. 

За послЪднее время метеороломя дЪйствительно и вступила 
на этоть путь, и результаты этого оказались чрезвычайно плодо- 
творными: изъ климатоломи и синоптической метеорологи, изучав- 
шихъ только отдфльныя стороны задачи и очень мало выясняв- 
шихъ внутренн!й механизмъ погоды, метеороломя быстро превра- 
щается въ дЬйствительную физику атмосферы. ЧЪмъ дальше, тьмъ 
болфе остаются назади и чисто статистическй, и чисто синопти- 
чесый методъ, тБмъ болье развиваются дфйствительная динамика 
и термодинамика атмосферы. Только основываясь на почвЪ зако- 
новъ физики и механики, явилась возможность уже уразумЪть 
многое въ механизм погоды, выяснить мномя темныя стороны 
этого объекта метеорологическаго изслфдованйя. 

3. Условя, опредвляющуя крутозороть знерми въ атмосфер. 
Сказанное выше о предметь метеороломи и методахъ, которыми 
она должна пользоваться, достаточно ясно опредфляеть и ближай- 
пя задачи этой науки: надо, значить, изучить основные метеоро- 
логическе элементы и ть измфнешя, которыя въ нихъ возника- 
ють — какъ результать круговорота энерми въ атмосферЪ. Когда 
такая задача поставлена, возникаеть прежде всего вопросъ: какъ 
подступиться къ ней и въ какомь порядкВ должно вести изучеше 
намфченныхь явленй. Чтобы яснфе представить себЪ путь, кото- 
рымъ придется идти, слфдуеть глубже вникнуть въ вопросъ, пе- 
редъ нами стоящий. 

Въ безграничномь мровомъ пространств, окруженный со 
вефхъ сторонъь только средой неуловимо — малой плотности, все 
проникающимь свЪтовымъ эфиромъ, по которому свободно могуть 
передаваться въ любомъ направленши энергя лучистая, энермя тя- 
тотьшя и энермя электрическая, совершаеть свой путь обособленно 
оть другихъ небесныхъ тБль земной шаръ, ничфмъ съ ними кромв 

этой эфирной среды не соединяемый. Однако обособленность эта— 
только кажущаяся. Слерживаемый тЬми потоками энерги тяготфнйя, 

которые на него льются оть центральнаго тфла солнечной системы, 
земной шаръ вмфстВ съ прочими членами этой системы совершаеть 
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сложный, но теперь точно опредфленный путь вь мпровомь про- 
странств. Онъ вращается при этомъ около своей оси во-первыхъ, 
вокругь центральнаго тБла системы, —солнца, во-вторыхъ, и нако- 
нецъ вмфстЬ съ этимъ центральнымь тБломъ вся солнечная си- 
стема,—въ томъ числь и земной шаръ,—движется еще куда-то, 
въ неизвфстныя пока области м!рового пространства. 

Черезъ посредство окружающей эфирной среды оть централь- 
наго тфла солнечной системы и оть другихъ небесныхъ тЬлъ во 
всЪ стороны льются потоки лучистой энерми, энерми тяготьвя, 
энерми электрической. Встрфчая на своемъ пути нЪкоторое тБло,— 
земной шаръ,—эти потоки энерци извЪстнымъ образомь имъ трано- 
формируются въ друме виды энерми. Подь дЬйстыемъ этихъ по- 
токовъ на принимающемь ихъ тЬлБ возникаеть извфстный рядъ 
явленй, представляющихь собою круговороть полученной энерми. 

Допустимъ сначала, что разсматриваемое тфло неподвижно и 
что притокъ энерйи на него отсутствуеть. Какъ результать ране 
сообщенной этому тБлу энерми, на немъ будуть дЬйствовать раз- 
личные физичесые агенты, различныя формы энерми (физическия 
силы). Когда притока энерми извнф нЪтъ, эти различные агенты 
мало по малу должны придти къ нфкоторому окончательному, устой- 
чивому состоянию, должны извъстнымь образомъ, съ нЪкоторою пра- 
вильностью распредфлиться и въ этомъ тлЬ, и вокругь него, — 
въ окружающей его средЪ. 

Изъ различныхь физическихъ агентовь или тЪхъ формъ, въ 
воторыхъ можеть проявиться ранфе полученная тфломъ, — въ на- 
шемъ частномъ случаЪ земнымъ шаромъ, —энермя, первенствующее 
звачене будуть имфть: энермя тепловая, ибо въ нее легче всего 

ходять всф друйя формы энерги, энермя механическая, къ ко- 
‘зрой въ существ сведутся и вс проявленя энерми тяготЬшя, 
зверия электрическая, наконець энермя химическая, къ которой 

нЪкоторые процессы въ растительномъ и животномъ мрЪ; 
‚ впрочемъ, въ данномъ случаф не имфеть значешя, такъ 

процессы, ею обусловленные, стоять внф рамокъ нашего из- 
пя. 

Богда эти агенты прюбрфли нЪкоторое устойчивое, сташонар- 
—такъ какъ оно ничЪмъ, по предположению, не нарушается, — 

Че, обусловленное физическими свойствами земного шара, 

его атмосферы и окружающей эфирной среды, въ раз- 
тТЬлЪ и вокругъ него, очевидно, создадутся сташо- 

устойчивыя, находящяся въ равновфсли: 
ресиредьлен:е тяжести (пили поле тяжести), въ кото- 



ЕЙ! = 

ромъ силы тяготьня убывають въ нфкоторомъ опредфленномъ по- 

рядкЪ, съ извъетной правильностью; оно выразится тЪмъ, прежде 
всего, что давлене любого вфсомаго тВла на горизонтальную под- 
ставку будеть убывать по мфрЪ удалешя оть центра земли; 

0) распредьлеше электрических» силь — (поле электрическое 

и манитное); 
в) распредълеше температур» (или, если можно такъ вы- 

разиться ‘), поле термическое) какъ въ самомъ земномь шарь, 

такъ и въ окружающей его атмосферЪ. 
Но при этомъ необходимо еще имфть въ виду, что значитель- 

ная часть земной поверхности покрыта водою; вслфдстые этого н%- 

которая часть полученной энерйи непремфнно будеть израсходо- 
вана на испареше и въ земяой атмосфер велфдстве этого изм5- 
нится запаеь содержавшихся въ ней паровъ. Когда нфтъ. больше 
притока энерми, эти пары, извъстнымъ образомъ распредфлившись 
въ атмосферЪ, создадуть чрезвычайно важный ‘для изучешя про- 

цессовъь погоды факторъ, — 
д) раси ее или поле влажности. характеризуемое опре- 

дБленнымь содержащем паровъ въ различныхь частахъ атмосферы. 
Теперь пусть на разсматриваемое тБло начинается притокъ 

энерми, да при томъ еще пер!одически вслфдстые двойного вра- 
щешя земли около оси и вокругь солнца мёняющся въ течеше 
сутокъ и въ течене года. Подъ вляшемъ этого перлодическаго при- 
тока энерйи и ея преобразованй въ принимающемъ тлф и окру- 

жающемъ его пространств должны возникнуть или произойти въ 
этой систем наложенныхь другь на друга полей (тяжести, тер- 
мическомъ, электрическомь и влажности) измфнешя. Они возпик- 
нуть прежде всего, конечно, въ тьхъ силахъ или агентахъ, въ ко- 
торые легче всего переходить льющаяся на земной шаръ энермя; 
такъ какъ легче всего всякая энермя переходить въ тепловую, то 
прежде всего такимъ образомъ возникнуть перлодичесыя возмуще- 
я или измфненя именно въ термическомь поль земного шара. 
Эти измфнешя немедленно вызовуть измЪнешя и въ полф тяжести, 
и въ полЪ электрическомъ, и въ полЪ влажности —въ первомъ и 
второмъ— косвенно, ибо лучистая энермя прямо, непосредственно 
въ энерйю электрическую или энермю тяготБыйя при атмосфер- 

ныхъ услошяхъь въ большихь количествахъ перейти не можеть. 
Слфдовательно,—измфнешя въ этихъ поляхъ являются уже только 

2) Здъеь терминь „поле“ долженъ имъть въ сущности нфеколько иное, 
чЪмъ въ двухъ предыдущихь случаяхъ. значеше, такъ какъ здЪеь вЪтъ ни- 
какихъ силъ, подобныхъ существующимъ въ полЪ тяжести или электрическомъ. 
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какъ результать или слЬдстйе измфненй въ полЪ термическомъ 
или поль влажности. Измфневя эти должны пойти не въ тори- 
зонтальномъ только, но и въ вертикальномъ направлении вслфдстые 
теплопроводности, а главное—подвижности атмосферы и водныхъ 
массъ, покрывающихь твердую оболочку земного шара. 

Но этого мало! Будь атмосфера средою, не обладающею по- 
движностью или иди притокь энерми не въ томъ направлени, въ 
какомъ онъ распространяется дьйствительно, перодическими измЪ- 
нешями исчерпаны были бы въ полной мЪрБ вс т возможные 
процессы, которые могуть имфть мфето въ атмосферф. ДЪло об- 
стоить въ дйствительности несравненно сложнфе, и въ этомь— 
коренная причина крайней запутавности всЪхь явлешй погоды. 
Если масса подвижной жидкости, находящейся подь дЬйстыемъ 
силы тяжести, нагрьвается сверху, — передача тепла пойдетъ только 
теплопроводностью, а жидкость все время остается въ равновфсш. 
Пусть притокъ тепловой энери перодически мБняется, — ничего 
кромЪ перодическихь измфненй теплового состоянйя во взятомъ 
столбЪ жилкости наблюдать не придется. При томъ эти пер!одиче- 
свя смфны теплового состояшя, подчиняющияся законамъ тепло- 
проводности, могуть быть даже предвычислены, если будуть из- 
м5рены перодичесыя колебавя температуры въ нагрЪваемомъ не- 
посредственно верхнемъ слоЪ. Но опыть этоть можеть быть по- 
ставленъ иначе: если нагрфваше начнеть дЪйствовать снизу, вс 
законы теплопроводности дфлаются непримЪнимыми, такъ какъ со- 
стояше жидкости устойчиво только тогда, когда плотности въ ней 
растуть сверху книзу. НагрЬваше снизу сразу вносить возмущене 
въ правильное распредфлеше плотностей; массы малой плотности 
оказываются внизу, подъ массами большей плотности; равновфее 
яФлается неустойчивымъ, и въ данной массф жидкости начинается 

зонвекия, совершенно нарушающая типачное распредфлеше плот- 
зостей и вмЪстЬ съ тмъ производящая перераспредфленше энерги 
еханическимь путемъ,—совершенно помимо законовъ теплопро- 
‚зюдности. 

Тоже самое происходить и въ земной атмосферь. Воздухъ, 
и всяк газъ,—тоже жидкость, только’ съ значительно мень- 
коэффищентомъ внутренняго трен1я, обладающая вслЪдстве 
несравненно большей подвижностью: Черезъ подвижныя, про- 

массы этого воздуха потоки лучистой энерми, сравнительно 
ьно нагрфвая непосредственно эти массы, падаютъ на 
ую земную поверхность и здфеь сформируются въ 
энермю, наривая именно дно де воздушнало 
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океана. Олои малой плотности при этомъ появляются внизу, — подъ 
слоями плотности существенно большей; равновф@е воздушныхъ 
массъ дфлается явно неустойчивымъ. А при неустойчивомъ равно- 
вЪеш часто уже ничтожный импульсъ—вЪъ состоян!и вызвать гран- 
дюзный круговороть массъ, а вмфстБ съ ними и запасенной въ 
нихъ энергш; гдв этоть импульсъ проявится, съ какого пункта 
начнется вызванный имъ круговоротъ, предугадать на первый взглялъ 
нфть возможности. Такимъ именно образомъ, —какъ результатъ сло- 
жившихся условй,—въ атмосфер параллельно съ пер!одическими 
изм5нешями возникають измфнешя непергодичесвя, накладываюцщияся 
на фонъ первыхъ и кореннымъ образомъ осложняющия и запуты- 
ваюция смфны погоды. И этоть второй классъ или тить измфненй 
происходить и развивается не только въ горизонтальномъ, но и въ 
вертикальномъ направлении. 

Вышеприведенныя разсуждешя намфчають ясный плапъ для 
изучешя круговорота энерми въ атмосферЪ. 

Прежде всего должно быть изучено, очевидно, стащонарное 
распредфлене различныхь физическихь факторовъ, опредфляющихъ, 
то состояше атмосферы, какое получилось бы, если бы отсутство- 
вали и перодическя, и непергодичесыя въ нихъ измфненшя. Такъ 
какъ изъ сказаннаго выше ясно, что пертодичесыя измфненя раньше 
всего скажутся въ термическомъ пол атмосферы, затЬмъ на пол 
влажности и уже далфе косвенно отразятся и на полф тяжести, и 
на полЪ электрическомъ, то само собою понятно, что при изуче- 
ни далфе измфиешй пергодическихь первымъ двумъ категорямъ 
измфненй должно быть отведено и первенствующее мЪфсто. Эти 
вопросы составляють область, такъ сказать, статики атмосферы. 
Говоря о круговороть энерми въ атмосферЪ, невозможно, конечно, 
обойти вопросовъ о самой сред, въ которой совершаются изу- 

чаемыя явлешя, вопросовъ объ источникахъ и количествахъ полу- 
чаемой этою средою энергии и, наконець, вопросовь относительно 
обмфна энерми между атмосферою и соприкасающимися съ нею 
срединами,—твердою и жидкою оболочками земной поверхности. 

Механизмъ изм5нешй непергодическихъ, накладывающихся на 
перюодическя, равно какъ и тБ процессы, которые при этомъ могутъ 
въ атмосферь возникнуть и вмять на погоду, должны составить 
вторую часть курса и отходять въ область динамики атмосферы. 

Наконець въ третьемъ отдьлЪ курса должны быть разсмотрфны 
на первомъ мЪстБ тБ измфнешя погоды, которыя являются бли- 
жайшимъ, непосредственнымь результатомъь наложеня непер!оди- 
ческихъ измфненёй. метеорологическихь элементовь на фонь ихъ 
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колебавй перюдическихъ, —поюда въ собственомъь смысль этого 
слова и ея типичнфйшия, характернЪйпия смфны. Сюда должно 
войти далфе и нфкоторое среднее состояше атмосферы за опредф- 

ленные промежутки времени (сутки, мфсяць, годъ), являющееся 
характеристическимь для даннаго пункта земной поверхности, — 
словомъ то, что принято разумфть подъ установившимся уже тер- 
МИНОМЪ «климате». 

Прежде чЪмъ перейти къ изучению метеорологи, необходимо 
сначала познакомиться съ нфкоторыми предварительными свфдфшями 
изъ области этой науки. Къ такимъ предварительнымь свфдЪвямъ 
принадлежить прежде всего учеше о среднихъ величинахъ, къ ко- 
торымъ часто, почти постоянно приходится прибЪгать. Необходимо 
также подробно остановиться на метеорологическихь наблюдетахъ, 
лежащихъ въ основ всей метеороломи, на ихъ организащи и на 
самопишущихъ приборахъ, въ значительной степени облегчающихъ, 
и упрощающихь дфло наблюденя. Далфе должно ознакомиться съ 
графическими методами, которыми въ широкихъ размфрахъ принуж- 
дена пользоваться метеороломя. Наконець должна быть разсмот- 
рЬна формула Ламберта-Бесселя, которою просто выражаются пе- 
родическя измфиешя перемфнныхь величинъ, съ какими постоянно 
приходится имфть дфло въ метеороломи. 

4. Методъ среднихъ величинъ. Основная задача метеорологи состоит, 
какъ было указано выше, въ изучени круговорота энерми въ атмосферь. Но, 
чтобы имЪъть возможнось слфдить за приходомъ или расходомъ, — прибылью или 
Убылью энергии, необходимо установить какой-нибудь критер!й, который позво- 
лиаъ-бы сравнивать конечные итоги этихъ двухъ процессовъ. Такимъ крите- 

Мемъ служить методъ среднихъ величинъ, прилагаемый къ изслФдованю тёхъ 
измфненй, которыя подъ вмящемьъ круговорота энерйи происходять въ раз- 
аичныхъ метеорологическихь элементахъ. 

Для лучшаго повиман!я метода средвихъ величинъ разсмотримъ то, что про- 
исходить при круговороть энерйи въ атмосфер®. Единственным источникомъ 
энерми на земаф является солнце. Въ видЪ потока лучистой энерги отъ солнца 
поступаеть в& землю нЪкоторое опредЪденное ея количество; всафдетые про- 
зфачности воздуха оно въ значительной своей части достигаеть ‚поверхности 

земли. Встрёчая почву и друпя малопрозрачныя тьла, лучистая энербя ими 
‘веглощается и транеформируется вт, тепловую; результатомъ такой транефор- 
жааши является нагрёване непрозрачнаго тла., Но нагртыя тля сейчасъ-же 
ввсть своего тепла превращаютъ снова въ дучистую энергию, переходящую въ 

› боле холодное пространство. СлЪдетыемъ этого излученя будетъ 
зе Бла Въ конечномъ результать тепловое состояше тфла, воспри- 

энергю, измфряемое его температурою, и покажегь намъ, превы- 
зи притокъ энерми ея расходъ, или наобороть. Въ первомь случа. 

будеть повышаться, а во-второмь понижаться. _ 
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Будемъ слЪдить за температурою тбла черезъ небольше промежутки вре- 
мени или записывать ее непрерывно; условимся откладывать время по оси 

абсциесь ОХ (на черт. 1), а температуру по оси ордивать 0У; при накопае- 
ни энери кривая температуры будеть повышаться (часть кривой АВ); когда 

приходъ едфлается равнымъ 

расходу, кривая перейдетъ че- 
резъ свою наибольшую вели- 

чину у В (макеимумъ). Когда 
излучен!е начнеть преобладать 
надъ приходомъ тепла, кривая 

начнеть опускаться (часть ея 
ВО) и дойдеть до наименьшей 
величины у ПГ (минимума), 
когда расходъ снова сдфлается 
равнымъ приходу. При новомъ, 
преобладани прихода надъ рас- 
ходомъ кривая опять начнетъ 

повышаться и т. д. Окончатель- 

ный итогъ прихода и расхода 

энерги, очевидно, будеть выражаться измфневшемъ площади ОАВСОЕТ, ограничен- 
ной кривою, осью абсциееъ и ординатами, соотвфтетвующими началу и концу 
взятаго пер!ода. Кривая, построенная за другой такой-же промежутокъ времени, 
напр. за друшя сутки, А’В'С'Т"Е’, будеть бодфе или менфе подобна первой. 
Для еравнешя прибыли или убыли энерги за оба отдфльные промежутка вре- 
мени намъ, очевидно, нужно сравнивать площади, ими ‘ограниченныя. 

Измфреше площадей можно производить разными способами. Общеупотреби- 
‘тельный способъ измфрев!я площадей планиметромъ здфсь мало приложимъ по- 
тому, что трудно планиметромъ слЪдить за вефми изгибами кривыхъ. Если-бы 
быль извЪетенъ видъ кривой АВСОЕ, какъ функщя абециссы, площадь можно 

было-бы вычислить, какъ интеграть Г { (х) 4х; практически это не осуще- 

ствимо. Для практическихь цфлей поэтому самый простой способъ будеть сл%- 
дующи. Разобьемь промежутокъ ОХ на безконечно большое число п равныхъ 
частей и чрезъ точки дЪлев!я проведемъ ординаты, изображаюния температуру 
въ соотвЪтствующие моменты времени, напр. МХ =У,, РО = ух: ит. д. Вея 
площадь разобьется теперь на безконечно малыя трапещи, ибо части кривой, 
соотв тетвующия безконечно малымъ длинамъ МР, можно принять за прямыя 

лин, Площадь трапецеи будеть равна МР ̂̂ ^ “+1; а вся площадь ОАВСОЕЬ 

будетъ равна сумм площадей вефхъ трапещй. Назвавъ ее ‚черед $ ели мя © 
к моментовъ значеня ординать были: У., У., У.. У получимъ: 

= Жщь-иь +. в), лакь вакь МРОТ. Вешн- 
чина "НУ. У) наи сумма ординать, раздьленная на число 

ихъ, ибо, У, и у, У. можно въ виду того, что У, мало разнится отъ У,, 
принять равнымь Уи есть средвяя ордината данной площади. Есаи эту еред- 
вюю ординату обозначить черезь у и черезъ ея верхн!й конецъ провести пря- 
мую, параллельную ОХ, то получимьъ прямоугольникъ ОКЕГ, площадь котораго 
равна вашей искомой площади. Очевидно, что для двухъ раввыхь промежут- 

ПАО 

Черт. 1. Методъ среднихъ величинъ. 
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ховъ времени площади будуть 5': 5" — у’: у"; сабдовательно, средняя вели- 
чина дъйствительно является совершенно строгою характеристикою 
для конечнаго результата накопленя или расхода энергйи. 

Слфдуеть замфтить еще, что, вакъ легко видфть изъ чертежа 1, сумма 
‘положительныхь отклонен, направзенныхъ въ одну сторону оть прямой КСЕ, 
равна сумиф отрицательныхь отклоненй, лежащихъь по другую рону этой 
прямой, ибо площади отрёзковъ АВС и СПЕ, очевидно, равны. Поэтому можно 
сказать, что средняя есть норма, около которой колеблется дъйстви- 
‘тельная величина наблюдаемаго элемента. 

Если кривая АВСОЕ была взята за одни сутки, то указаннымь способомъ 
получимъ среднюю суточную для температуры или для какого угодно метеоро- 
зогическаго элемента. Среднюю мфсячную беруть изъ среднихъ суточныхъ, 
ДВая ихъ сумму на число дней мЪсяца; среднюю годовую—изъ среднихъ мЪ- 
сячныхъ. 

5. Сроки и организащя метеорологическихь наблюденй. При выводь 
понят!я о среднихъ величинахъ предполагалось, что мы непрерывно или чрезъ, 
безконечно малые промежутки времени измфряемъ величину нЪкотораго метео- 
рологическаго элемента, именно температуры. Переходя къ дЪйствительнымь 
ваблюденямъ, должно прежде всего задаться вопросомъ, сколько наблюденй 
вадо сдфлать въ сутки, чтобы можно было вывести надежную среднюю для 
каждаго въ отдфльности элемента. Если въ сутки дфлать 24 набаюдешя, т. е. 
зерезъ часъ отечитывать значешя метеорологическихь оэдементовъ, въ этомъ 
езучаВ получимъ среднюю съ точностью, далеко превосходящею ту, которая 
вужна для практическихь цфлей. Но 24 наблюдевя чрезъ часовые промежутки 
ва обыкновенныхь метеорологическихь станщяхъ невозможны; поэтому необхо- 
имо, ограничиваясь меньшимъ числомъ наблюден!й, подобрать сроки для этихъ 
аблюденй такъ, чтобы получить среднюю суточную для метеорологическихь 

ентовь и изъ небольшого числа наблюден!й съ возможно малою погрш- 
‚Застью. 

Ежечасными наблюденями на различныхъ большихъ обеерваторяхъ выяс- 
что такихъ сроковъ можно подобрать нфеколько. Такъ сроки 10 ч. у., 

ч. дня, 10 ч. в, 2 ч. в. даютъь вполнф удовлетворительныя среднйя, но 
ы для наблюдателей; тоже самое можно сказать и про сроки 6 ч. у., 

*. 10 ч. вечера (комбинащя Дове). Въ Россш, Австрии въ нЪкоторыхъ 
ахъ Германи приняты сроки 7 ч. у., 1 ч. дня и 9 ч. вечера. Эти 

даютъ средвя , суточныя для температуры, отличающияея отъ средней 
по ежечаснымь наблюденямъ въ большинствь случаевъ на десятыя 

традуса. Таке же результаты дають наблюденя по срокамъ 7 ч. у., 
№ г. Эч. в, употребляемыя въ большей части Германи, въ Швейцарии, 

и Норвеми. Местами приняты два срока 8 ч. у. и 8 ч. вечера *), 
еще присоединить сюда максимальныя и минимальныя температуры; 
тегда—еще ближе къ истинной изъ 24 ваблюденйй. 
изученя круговорота энерми въ атмосфер достаточно такимъ обра- 

зебельшого числа наблюдей въ каждомъ отдфльномъ пунктЬ земной 
тамъ, гдь эти наблюден!я недостаточны, на помощь имъ можно 

ижатьню вс попытки ввести совершенно одновременныя наблю- 
четвазйяхь хотя бы Европы до сихъ поръ не привели ни къ какому. 
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придать самопишуще приборы. Но для того, чтобы можно было пользоваться 
наблюдевями для какихъ-нибудь выводовъ, надо, чтобы эти наблюденя давали 
матераль совершенно сравнимый т. е. однородный по своимъ качествамъ. А 
это возможно только тогда, когда веф наблюденя въ различныхь пунктахь 
будуть производиться строго однообразно, по одинаковымъ программамь и ло 
тщательно ннымъ между собою инструментамъ. Такимъ образомъ для на- 
баюден!Й: дфлается необходимою оргавизащ; необходимо нЪкоторое цевтраль- 
ное учрежден!е, которое взяло бы на себя выработку инструкщй, провфрку и 
сравнеше съ эталонами инструментовъ и, наконець, контроль надъ наблю- 
денями. 

Изучене главнфйшихь метеорозогическихь элементовь и тьхъ измънешй, 
которыя въ нихъ обнаруживаются, уже при первыхъ попыткахъ подвести н%- 
которые итоги ‘наблюденямъ показало, что характеръ измфненй, претери®вае- 
мыхъ различными элементами, далеко не одинаковъ. Такъ напр., изучая рас- 
предълене давлен!я воздуха въ пространствЪ, нашли, что для отдльныхъ 
пунктовъ оно весьма мало зависить отъ ифетныхь причинъ и что только н%- 
которыя общбя причины, охватывающия боле и менфе значительный районъ, 
винють на его измфнев/я, обнаруживающеяся въ силу этого одновременно на 
большомъ сравнительно пространств. Поэтому изучить даваев!е воздуха, его 
распредфлене и его измфнешя можно при ограниченном числ пунктовъ на- 
блюденя, могущихь отстоять ва сравнительно большя разстояня;—тВиъ не 
менфе наши заключен я, выведенныя по ограниченному числу пунктовъ наблю- 
ден, будуть вЪрны вслфдетве указанной причины. Далеко не то наблюдается 
дая другихъ элементовъ, напр., для осадковъ; этоть элементь въ его простран- 
ственномъ распредфаенш оказывается настолько капризнымь и настолько за- 
висящимъ оть метныхь причинъ и условй, что дая сколько нибудь вЪрной 
ихъ оцфнки дождемфрныя наблюденя необходимо вести при посредетвЪ густой 
наблюдательной сти, причемъ станщи должны быть расположены возможно 
близко одна отъ другой. 

Подобныя соображешя привели КЪ тому, что при сравнительно неболь- 
шомъ числ большихъ, вполнЪф благоустроенныхь, а потому и дорого стоющихъ 
станцй, приспособленныхъ для набаюденя надъ всЪми главнЪйшими метеоро- 
логическими элементами, ‘©тази возникать боафе густыя сЪти менфе полно 
обставленныхь станцй, изузающихь только одинъ какой-нибудь метеорологи- 
чесьй факторъ, одно какое-нибудь явлене; таковы именно станщи дождем р- 
ныя, свфгомфрныя, грозовыя и т. п. 

Центральнымь русскимъ метеорозогическимь учреждешемь, руководящимь 
метеорологическими наблюденями въ Россш, служить Николаевская Главная 
Физическая Обсерватор!я въ С.-Петербургь, состоящая при Академи Наукъ *). 
Она вырабатываетъ планы и инструкщи для наблюдев!й, подвергает контролю 
дЬятельность и обработываеть журналы ваблюден!й станщй, комавдируеть еже- 
тодно спещальныхь лицъ для провърки и ревизи станщй на мЪетв. 

Шо окончавти обработки наблюденя печатаются или цфликомъ или въ своихЪ 
среднихъ мФеячныхъ и годовыхъ выводахъ въ «Льтописяль Н. Г. Ф. О.». 
Обзоры погоды за бозфе или мевфе продозжительные промежутки времени публи- 

*) Дая объединевя въ дЬлЪ метеорологическихь изслфдованй между раз- 
личными странами время оть времени собираются международные метеороло- 
тичесые конгрессы или конференц. 
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куются въ ‹ Ежемтсячномь Бюллетен», «Еженедьльномь Бюллетень» 
и «Ежедневномь Бюллетенв». 

По той полнотЪ, съ которою метеорологическя станщи ведутъ свои наблю- 
деня, он дфлятея на русской метеорологической сти ва садующия категори. 

а) Станши Т разряда или метеорологичесвя обсерватори, вромЪ трехъ на- 
баюден!й въ сутки надъ основвыми метеорологическими элементами, при по- 
средетв® самопашущихь приборовъ непрерывно записывають, а затвыъ по за- 
писи вычисляють ходъ этихъ эдементовъ, причемъ дается значене` каждаго 
изъ нихъ для каждаго часа. Сверхъ того на этихъ метеорологичесвихь обсер- 
ваторяхъ ведутся дополнительныя наблюденя надъ явленями, б0л%е наи 
менфе соприкасающимися съ погодою, а также надъ земнымъ магвитизмонъ и 
спещальныя изсаЪдовавя въ области метеорологи. Таковы магвитно-метеоро- 
логическ!я обсерватори въ Паваовск®, Екатеринбург, Тифаись и Иркутек®. 
Он% доставаяють не только цввый матемалъ для изучешя хода метеорологи- 
ческихъ олементовъ, но также помогаютъь Г. Ф. 0. въ ревизш и контрол® 
станщй и въ обработкЪ ваблюденй. Кром этихъ 4 обсерваторйй въ посаднее 
время подобныя обсерватори возникли также при нфкоторыхъ высшихъ учеб- 
выхъ заведешяхъ. 

| 6) Станщи И разряда 1 класса производять только три раза въ сутки 
наблюдешя надъ вефми основными метеорологическими элементами; если же, 
какъ ото иногда бываетъ, всаЪдетые близости одной ставщи Ц разряда къ 
другой, наблюдений надъ атмосфернымъ даваешемь не производится, то полу- 
чается станщя Ш разряда 2 класса. Нерфдко станщи Ш разряда снабжаются и 
вЪкоторыми самопишущими приборами; но записи этихъ приборовъ обыкно- 
венно не обработываются. 

в) Станщи Ш разряда наблюдаютъ только отдфльныя явлен!я изъ элемен- 
товъ—по преимуществу осадки, изъ другихъ явленй-— грозы, снЪжный покровъ, 
векрыт!е и замерзаве р®Бъ. 

Дая различныхь спещальвыхь дфлей обычныя наблюденя надъ основными 
` элементами могуть быть недостаточными; приходится производить еще спецгаль- 
ныя, дополнительныя наблюдешя. Такъ съ сельско-хозяйственными цЪлями 
одновременно съ основными метеорологическими наблюдещями веобходимо про- 
изводить также наблюдешя надъ температурою почвы, испаренемъ, влажностью 
почвы и т. п. Дая изученя виявя д%са на климать пришлось выработать 
совефмъ особые типы ххавций Аумитики выработала два типа такихъ лфеныхъ 
ставцй:—станщи паралдельныя и станци радальныя. Параадельныя станци 

юлагаются обыкновенно попарно, причемъ одна изъ нихъ ставится въ са- 
центр дЪса, подъ вмяшемъ всего его комплекса; другая ставится на от- 

ирытомъ мфст въ такомъ разстояни отъ аЪса, чтобы быть совершенно вн его 
вмав!я. При радальной систем станщй цфаая групиа ихъ наблюдаеть обык- 
Ззенно, какъ измняются всЪ метеорологичесве элементы въ масс движущагося 

ха по мЪрё проникновеня его въ лЪсъ. Для этой цЪфаи располагаютъ, 
ди такимъ образомъ: оть центра 2%са, гдф находится одна изъ станщй, 

лауиъ главнымь направлешямъ, именно по направленю господствующаго 
и перпендикулярно къ нему,—идуть групаы станцй, постепенно уда- 

отъ центра лЪеа, доходящихь до его границы и ваконець совер- 
выходящихь изъ сферы его вмявя. $ 

ая чисто практическихъ цфлей, — предсказан!я погоды, — центральныя учреж- 
= прабъгають къ сафдующей организаци. Изъ вобхъ станщй русской 

2 



Зе. 

‘метеорологической сти выбрано около 200, равномфрно распредфаленныхь по 
территори Европейской и Азатской Росфи и западной Европы. Эти станщи 
ежедневно утромъ (около 8—9 часовъ), а нЪкоторыя даже дважды въ сутки 
присылаютъ срочныя шифрованныя телеграммы съ результатами вабаюденй 
въ Главную Физическую Обсерваторю. Здфеь телеграммы расшифровываются и 
сообщаемыя ими данныя наносятся на географическую карту. Къ 12 часамъ 
это заканчивается; на карт проводятся лини равныхъ давлен!й (изобары) и 
дфлаются на основаши распредфленя метеорологическихь элементовъ предека- 
зав!я погоды. Тая карты литографируются и около 3 часовъ разсылаются 
подписчикам, 0вЪ печатаются также въ нЪкоторыхъ газетахъ. Въ тьхЪ слу- 
чаяхъ, когда ожидаются бури, наводненя, снфжные заносы, по телеграфу с0- 
общаются предостереженя въ угрожаемыя мЪста. 

Срочныя наблюдешя даютъ прекрасный контроль надъ приходом и расхо- 
` домъ энерми; но объ измфнешяхъ метеорологическихь элементовъ, происходя- 
щихъ въ промежуткЪ между этими сроками, по нимъ судить нельзя. А таки 
быстро проходящя явленя, какъ напр. грозы и шквалы, иногда имвютЪ боль- 
шое значене, рьзко измфняя погоду. Чтобы сафдить за измфнешями погоды 
при такихъ быстрыхь ея перемфнахъ, существують самопишупие приборы, въ 
которых наблюдатель заставляеть за себя работать н®который механизиъ. 

6. Самопишуще приборы. Самопишуще метеорологическе приборы соот- 
вътственно тВиЪъ премамъ, которыми пользуются для получения записи, распа- 

даются на 4 типа. Са- 
мый простой типь—ме- 

п 7 ханическй; здесь запись 
показан! н®котораго пр!-. 
емника получается чи- Пи 

| =. сто механическимь пу- 
= темъь при помощи пере- 

® Дачи рычагами и шарни- 
рами на бумаг, автома- 
тически — передвигаемой 

Черт. 2. Схема термографа Ришара; справа вверху— САМИМЪ механизмомъ или 
съчеше трубки. часами. Въ приборахъ 

этого типа, однако, вред- 
ныя сопротивления, какъ напр. трене, жесткость матераза, оказываются иногда 
ббльшими, чЪмъ сила, которою можно привести ихъ въ движеше. КромЪ того 
разстояне, на которое механически можно передать запись, крайне ограни- 
чено. Только въ послфднее время парижской фирм бр. Ришаръ удалось вы- 
работать приборы этого типа, которые благодаря своей простотВ и не высокой 
ЦнЪ, сдБлались обще-распространенными. 

Въ термограф® (черт. 2), назначенномь для записи колебан!й температуры, 
эти послЪдвя воспринимаются тонкостьнною латунною трубкою АВ съ очень 
плоским эллиптическимь съчешемъ, наполненною толуоломъ и наглухо за- 
паянною. Такая трубка, согнутая въ дугу, однимъ концомъ прикрфилена не- 
подвижно къ подставкЪ СП, а другой свободный ея конецъ системою тягь АЕ, 
ЕЁ соединяется съ пишущимь перомь Р@. Перо имфеть форму трехгранной 
пирамиды, открытой съ верхней стороны, и своею вершиною прикасается къ 
бумаг, надфтой на цилиндрь Н съ часами. Такое перо наполняется медленно 
сохнущими глицериновыми чернилами; тоньй расщепь на концЪ пера обезие- 
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зиваеть вытекаше черниль, по мЪрБ надобности, на бумагу, Благодаря тему, 
что толуоль расширяется сильнЪе латуни, трубка не можеть сохранять свою 
‘форму при колебашяхъ температуры: при повышени послёдней трубка, етре- 

} мясь увеличить свой объемъ, слегка распрямляется; при понижени темпера- 
‘туры чрубка должна уменьшить свой объемъ подъ давлемемъ воздуха, а по- 
тому согнуться еще больше. Эти движешя свободнаго конца трубки, передан- 
ныя перу, и дають на бумагь запись вефхъ колебашй температуры. 

Въ гигрографЪ, назначенномъ для записи измфвенй влажно- ‘° 
сти, премникомь (черт. 3) измфнеш служить пучекъ АВС 
человческихь волосъ, предварительно вываренныхь въ щелочи. 
Волосъ при измфнеши влажности мфняеть свою длину, что за- 
писывается на бумаг 
<овершенно также, какъ 
въ термографЪ. 

Въ барографЪ, назна- 
ченномъ для записи ат- 
мосфернаго даваевя, ор- 
таномъ, — воспринимаю- 
ацимъ измфненя давле- 
я, служить столбикъ 
АВС, составленный изъ ч 
ряда тонкостьнныхъ, ла- 'ерт. 3. Схема гигрографа Ришара. 

тунныхь, съ гофриро- 
ванною поверхностью коробочекъ АА, ВВ, СС, навинченныхь одна на другую. 
Изъ коробочекъ вытянуть воздухъ, посл чего онЪ запаяны на глухо. Столбикъ 
{черт. 4) однимъ концомъ прикрилень къ подставкь О прибора. При увели- 
лени даваеня, вел дет- 
вв сплющиваня коро- |8 
бочекъ, стоабикъ нЪ- 
«колько понижается, при у А 

‘уменьшении повышается. == 
Это понижеше и повы- ‘ 

Е 
з 

ани. 
шене, при помощи ры- 5 Г 
заговъ и шарнировъ, пе- 
едается перу ЕЁ и з3- ^ ^ 
шасывается на бумагЪ. т 

Во второмъ тип са- 
езашущихь приборовъ Черт. 4. Схема барографа Ришара. 

за помощь механической 
зередачь придается еще электричесьй токъ. Черезъ опредфденное время замы- 
чается этоть электричесый токъ, который, проходя черезъ особый электро- 
жагнить, заставаяеть якорь посл®дняго прижать легый штифтъ съ остремъ 

конц его къ безконечной бумажной лент. Такиямъ образомъ легкй про- 
бумаги и отифтить величину соотвфтствующаго метеорологическаго эле- 
Бумага перемфщается или злектромагнитомь, или же часами. 

Бъ третьему типу относятся приборы, въ которыхъ дая записи примфненъ 
ичесый принцииъ. Высота столба ртути въ барометрв или термометр® 

3. в, освъщенныхь лампою, фотографируется на чувствительной фотогра- 
бумагь, передвигаемой часовымь механизмомъ. Въ нЪкоторыхъ наи- 

* 
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болфе употребительныхь приборахъ этой труппы примвяется сиетема отраже- 
Ия свЪта отъ подвижного зеркала, соединеннаго съ премникомъ. 

Наконець четвертый типъ-чисто электричеекимь путемъ передающие при- 
боры. Въ нихъ премникъ, реагирующий на измфнензя давнаго элемента, и 
пишущие приборы могуть быть удалены другъ отъ друга на значительны 
разстоявя. Въ этомъ-главное удобство приборовъ этого типа. 

Когда располагаютъ для записи метеорологическихь элементовъ самопишу-- 
щими приборами, можеть лвиться вопросъ, нельзя ли совефмъ оставить сроч- 
ныя наблюдевя и пользоваться только вхъ записями: Обойтись одними этими 
приборами, однако, нельзя по слдующимь причинамъ. Какъ бы совершенно- 
ни быль устроенъ механизмъ, онъ съ течешемьъ времени способевъ придти 
въ разетройство; а потому оставить его безъ контроля и еравневшя со ероч- 
ными наблюдевями нельзя. Затьмъ какъ бы хорошо ни былъ урегулировавъ 
механизиъ и подобранъ для него матер!аль, все таки нельзя освободиться со+ 
вершенно оть нЪкотораго запаздываня его записи относительно дЪйствитель- 
ваго хода элемента (упругое послфдЪйстве). Срочными набаюденями получа- 
ются въ извъстные моменты въ сущности абсолютныя величивы метеорологи- 
ческихъ элементовъ; а самопишупие приборы намъ даютъ ве измфненя, ва- 
рИащи метеорологическихь элементовъ между сроками наблюден!й; поэтому ва. 
самопишуще приборы и надо смотрьть только, какъ на приборы, поэволяю- 
щёе изучить всъ вартаци даннаго элемента между, моментами на- 
блюдени. 

ИмЪя запись самопишущаго прибора, необходимо еще умфть перевести ея 
данныя на величины, которыя получились бы при непосредственномь наблю- 
Дени, нужно умЪть обработать запиеь. 

Способъ обработки записей самопишущихь приборовъ математическими» 
премами основанъ на томъ, что вообще между записью прибора и величинами, 
получаемыми непосредственными наблюденями, можно установить зависимость, 
выражаемую формулою вида у=а-|- 5х -|- сх?, гдь у — значене метеорологи- 
ческаго элемента, найденное наблюдешемъ, а х — значене записи инструмента: 
Значения а, В, с, ваилучше удоваетворяющия всЪмъ ваблюденямъ, можно найти» 
по способу наименьшихъ квадратовъ: но этоть способъ обработки такъ сло- 
женъ, что имъ пользуются теперь крэйне р®дко. 

Второй способъ—графичесый.` Берутъ бумагу, разграфленную взавмно пер- 
пендикулярными системами штриховъ на квадратики, и на ней по одному ва- 
правлению откладываютъ показав!я самопишущаго прибора, по другому абео- 
лютныя величины того же элемента. Тогда каждой отмфткЪ, прочитанной въ. 
моментъ наблюден!я ва записи самопишущато прибора, и даввому, найденному: 
непосредственнымь наблюдевемъ, будетъ на бумаг соотв®тетвовать одна точка. 
Рядъ точекъ, нанесенныхь на графленой бумагь, дасть возможность черезъ 
нихъ провести непрерывную вривую, наиболфе удовлетворяющую всфмъ нане- 
сеннымъ точкамъ. По этой кривой легко составить таблицу значев!й для ве- 
личины у, при помощи котерой можно любое показан!е самопишущаго прибора 
‘перевести въ абсолютное значен!е записываемаго элемента. 

При хорошемъ уход® за Ришаровекими приборами показавя ихъ мало отли- 
чаются оть наблюденныхь величинъ, и оть одного наблюдевя къ другому раз- 
ности между записью и наблюденною величиною мЪняютея весьма мало. По- 
этому, желая вычиелить значене записи въ момевть, лежащий между наблю- 
денями, достаточно проетымъ интерполировашемъ найти разность для искомаго, 
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‘момента по двумъ близь лежащимь наблюденямъ. Напр. дая термографа Ри- 
шара при наблюдени въ 1 ч, дня была найдена разность -- 0°,2, которую 
надо предать къ его записи въ этоть моментъ, чтобы поаучить истинную тем- 
пературу воздуха; въ 9 ч. вечера разность -{- 0°,7. Если мы желаемъ найти 
о записи прибора температуру въ 7 часовъ вечера, то доджны къ записи 
прибавить величиву -|- 0,6. Въ самомъ дъаЪ,—за 8 час. (съ 1 ч. дня до 9 ч. 
веч.) разность увеличилась въ--0, №--0,7 т. е. на-- 0,5; въ течеше 
каждаго часа она возраетала на-- ; къ 7 часамъ она возрасда на 
ых 5:8) Ж6—=-|- 0,4; а вея разность теперь будеть 0,2-1- 0,4 — 0,6. 

. Графичесве методы; изолинм и изоповерхности. Методъ среднихъ ве- 
С придавая извъстную систематическую обработку цифровому матералу, 
получаемому наблюденями, обладаеть однимъ существеннымъ недостатвомъ: 
онЪ не отличается особенною нагаядностью. Чтобы подемотрьть въ рядф цифръ 
изьфетную правильность или завономфрность, нужно обладать навыкомъ быстро 
схватывать языкъ цифръ. Между тЪъмъ эта наглядность въ цифровомъ мате- 
{Иа можеть быть достигнута сравнительно нетрудвымъ путемъ, —именно гра- 
фическимь изображешемь результатовь наблюденй, Поэтому графичесве ме- 
тоды и пользуются въ метеоролоци самымъ широкимъ примфнешемъ. 

Простьйций способъ изображеня любого ряда цифровыхъ данныхъ есть 
зримфнене прямолинейныхь, прямоугольныхь координать. Всякая метеороло-. 
тическая цифра является. всегда функщею шо крайней мЪрф двухъ независи- 
мыхъ перемфыныхъ. Одною изъ отихъ перемфнныхь можеть быть время на- 
Фблюдешя, высота надъ поверхностью земли, гаубива отъ поверхности земли 
или отъ водной поверхности я т. д.; другою независимою перемфнною можеть 
быть температура, упругость воздуха и т. д, — словомъ какой нибудь изъ 
‘мстеорологическихь элементовъ. Откладывая точки, опредфляемыя этими пере- 
ыфнными ва разграфленной бумаг, причемъ одну изъ везависимыхъ перем%н- 
выхъ условимся откладывать по оси абециесь, другую по оси ординатъ, сое- 
дивяемъ полученныя точки вепрерывною ломанною или кривою линею. ЧЪмъ 
Фольше будеть для такой кривой взято точекъ, тфмъ точафе вачерченная 
кривая изобразить ходъ измфненя одной изъ перемфиныхъ въ зависимости отъ 
иамфнен!я другой. 

Этоть способъ,—простой и наглядный, когда желаютъ изобразить на п4ое- 
чести точки, опредфаяемыя двумя независимыми перемфнными, —непрямфнимъ, 
«ели понадобится дать нагаядное изображене зависимости для точекъ, опредЪ- 
заемыхъ тремя перемфнными. Въ этомъ случа прибЪгають къ особому прему, 
зодя такъ называемыя 30-поверхности и изо-линёи. 

Представимъ себф, что наблюдается въ пространствЪ распредълене въ дан- 
зый моменть какого-нибудь метеорологическаго элемента. Въ такомъ случа 
32а каждой точки пространства мы имемъ четыре величины, ее опредъаяю- 

— четыре независимыя перемфнныя. Если наблюдается распредфлеше темпе- 
атуры въ атмосферь, то эти четыре независимыя перемфнныя будутъ: темпе- 
фатура, наблюдаемая въ данной точкЪ, и три географичесыя координаты, — 
_Визгота, широта и высота точки надъ земной поверхностью. При измзнеши 
авбой изъ трехъ послфднихъ величинъ мЪняется и температура точевъ по н$- 
Чвитерому опредфленному закону, но всегда однако такъ, что въ двухъ безко- 
чечао близкихъ точкахъ температуры будуть отличаться одна отъ другой без- 

мало. СлЬдовательно близыя между собою точки будуть имфть и 
одинаковыя температуры, ибо никогда викак!я физическя величины не 
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могуть измфвяться внезапными скачками, всегда наблюдается въ физиче- 
скихъ измфнешяхъ извъетная плавность или постепенность. ВсЪ точки съ оди- 
ваковыми температурами соединимъ теперь одною непрерыввою, солошною по- 
верхностью. Будемъ затЪиъ въ пространетв® проводить нЪфкоторыя плоскости, 
параалельныя плоскости горизонта (уровню океана). Пересфкаясь съ ранфе по- 
„лученною поверхностью, соединяющей вс точки съ одинаковыми температурами, 
эта плоскость дасть намъ нЪкоторую длин!ю,—ломаную или кривую, — вдоль. 
Боторой, въ силу условая, ве температуры одаваковы. Поверхность, такимъ. 
образомь построенную, пранято называть поверхностью равныхъ значен!й, 
‘изоповерхностью, пли въ нашемъ случа изотермальною поверхностью, 
а лини равныхъ значенй даннаго элемента— изолижями,—въ нашемъ слу- 
ча дая температуры — мзотер.ма.ми. Какую бы другую плоскость ни провели’ 
мы въ выбранномъ нами пространств, въ пересфчеши съ поверхностью рав- 
выхъ температуръ она дасть подобную же изотерму, вдоль которой темпера- 
туры вездь одинаковы; видъ этой изотермы будеть только конечно нфсколько 
иной, чЪмъ на предыдущей плоскости. 

Представимъ себф далфе, что въ пространствЪ построена не одна только 
такая изотермальная поверхность; будемъ строить так!я поверхности напр. 
чрезъ каждый градусъ или вообще чрезъ нЪкоторое опредфленное число траду- 
совъ. Тогда въ пересфчеши ряда такихъ поверхностей съ любою плоскостью 
получится цфдая система изолин; каждая изъ нихъ соотвЪтствуеть опред- 
„ленной совершенно температурв. Позучивъ эти зин!и, мы, сл®довательно, вполн%® 
знаемъ на плоскости распредфлене температуръ; такимъ образомъ является 
возможность связать на плоскости помощью этихъ лин! три независимыя пе- 
ремфнныя. 

(Само собою разумЪется, что подобныя системы поверхностей и лин можно. 
построить для изображен!я распредъаеня любого элемента. 

Поверхности эти и эти системы изо-линй важны не тЪмъ только, что он 
даютъ ясное представлеше о пространственномъ распредфлени какого угодно- 
элемента; еще важаЪе роль ихъ въ метеорологи потому, что он%з позволяють 
очень часто сразу указать, гдъ находится центръ, возмущающие 
нормальное, плавное распредълене даннаго элемента. 

Системы изо-лишй чаще всего служать для изображеня и изученя гори- 
зонтальнаго распредълен!я метеорологическихь эдементовъ на земной поверх- 
ности; онф наносятся тогда на обыкновенной географической карт. Но всегда 
и неизмфнно въ этомъ случаЪ значене даннаго элемента должно быть отне- 
сено къ нЪкоторой опредЪленной поверхности, напр. къ уровню океана. Если 
мы имфемъ изъ непоередственныхь наблюдений значене элемента па разныхъ 
высотахъ надъ уровнемъ океана, необходимо предварительно эти величины 72р- 
вести къ выбранной опредфленной плоскости, —ж>» уровню океана. 

Когда хотятъ связать распредфлеве олемента по высоть или въ глубину 
съ измфнешями во времени, системы изо-лин носять назване изойлеть,. 
хотя въ сущности эти системы лин ничмъ не отличаются оть выше ука- 
занныхъ изо-лин!й; нерфдко изоилетами принято изображать на плоскости еразу- 
и суточный, и годовой ходъ измфненй различныхъ элементовъ. 

Практически построене какихъ угодно изо-лин на плоскости основано на 
томъ предположени, что на вебольшихь разстояняхь между двумя точками, 
для которыхъ величины даннаго элемента извфстны, измфненя этахъ величинъ, 
можно считать пропорщональными разстоявямъ. Пюэтему, имфя напр. дв® 
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точки, въ которыхъ температуры будуть 13°.3 и 165.5, изотерму-|- 15° про- 
ведемъ между ними отъ первой точки на 12/27 полнаго ихъ разстояшя и на 
15/27 оть второй. 

$. Формула Ламберта-Бесселя. Перодичесыя измфневшя метеорологиче- 
скихъ элементовъ совершаются вообще съ такою правильностью въ своихъ по- 
втореняхъ, что не рЬдко можно ее выразить математически. Такое математи- 
ческое выражен!е перодичности въ повторевяхъ нЪфкотораго явлешя важно 
потому, что оно даетъ возможность предвычислить время наступленя и вези- 
чину даннаго явлен!я; оно служить иногда еще указащемь на нЪкоторыя важ- 
ныя, при обыкновенномъ наблюдени или при выводЪ среднихъ незамфтныя 
стороны вопроса. Такъ было напримфръ съ аналитичеекимь выражевемь су- 
точнаго хода барометра. Поэтому необходимо познакомиться съ однимъ изъ ме- 

| тодовъ тармоническаго анализа, формулою Дамберта-Ъесселя, которою поль- 
| зуютея дая математическаго выраженя перюдичности пфкотораго явленя. 

Для выражешя существующей въ явлеши пер!одичности формула Ламберта- 
Бесселя пользуется тригонометрическими функщями, разлагая неизвЪстную 
функцию, связывающую наблюдаемыя везичины, въ ряды сивусовъ. Въ самомъ 
,— величина зшх мфняется, если давать различныя значения дая х, отъ -- 1 

при ть до — 1 при х=°/,х, причемъ она переходить чрезъ 0 при 
х—=0= = 2. Поэтому, если имфется нЪкоторая величина, значеня кото- 
рой мфняются оть-- А до— А, гдЪ подъ А разумВется наибольшее отклонен!е 
отъ нЪкотораго средняго значеня этой величины, то посл®довательныя зна- 
чешя этой величины можно написать въ вид 

у= Азшх. 

Давая х разаичныя звачевя отъ 0 до 2х, находимъ, что у будеть м®нять 
свою величину отъ 0 при х=0 до---А при х=\/,т, далфе оть-|- А она 
будеть убывать до 0 при =, сдфлается затЪмъ отрицательною и будеть 
бывать до— А при х = */,т, поел чего снова начнеть гозрастать, прибаи- 
жаясь къ 0 при х==2т; посаЪ этого ве измьненя у при дальнзйшемъ уве- 
зичени х пойдутъ снова въ томъ же порядкЪ. Словомъ веЪ измфневя у бу- 
ен кривою линею,—синусоидою, уравнев!е которой и будеть 
1 — Азпх. 

Но предыдущая формула будеть пригодна только въ томъ случаф, когда 
ве измфненя у совершаются въ 0бф стороны отъ 0. Еели же вообще средняя 
величина у не = 0, предыдущее выражене придется измфнять въ 

у=В-- Азих, 

таъ В есть именно среднее значенше у, около котораго эта величина совер- 
‘шаеть пер!одичесь!я колебан!я въ 06% стороны до крайнихъ значений у =В- А 
при х—= ‘|, и В—А при х= */эг. 

Здъеь чрезъ х обозначены части иолнаго перода, который принимается 
завнымъ 2т; слбдовательно, если, напр., нужно получить перюдическя коле- 
Фаз!я какого нибудь элемента въ течене сутокъ, то должно принять 2х 
`фазнымь суткамъ и х считать въ частяхъ сутокъ, полагая 1 часъ равнымъ 

3: ит. д; при изучеви годичныхь перюдичесвихь кодебавй 2х должно при- 

вать равнымъ продолжительноети года, а 1 мбеяць равнымъ ры ит. д. 

Въ формул у=В-- Азшх для выражешя пертодическаго колебан!я при- 
задится, однако, еще считаться съ сл6дующимъ обстоятельствомъ; здесь у==В 

бани 



при х=0—я==2т т. е. въ началЪ, срединЪ и конц® пер!ода, — тогда какъ 
въ дБйствительности значеня у могуть быть равными В не въ эти моменты. 
Въ формулу придется поэтому ввести еще нФкоторое измфнен!е; въ самомъ 
дваъ, у —= В при значени х =я— С = 2= — С, а при х=0, у=В-{- АзшС, 
откуда опредвлится С, соотвфтствующее начальной величин у; тогда формула 

у=В-Азш (С--х) 
уже вполнф выразить веф дЪйствительныя величины у—такъ. какъ он® д%й- 
ствительно мфняются въ течене взятаго пер!ода. 

Величины А и С обыкновенно называютъ первую—амялитудою перюди- 
ческаго колебаня, С — фазою его. Тавимъ образомъ подъ амизитудою должно 
разумфть полуразность между наибольшими и наименьшими значенями н%®ко- 
Торой величины у‘), а фазою-тоть уголь, на который придется сдвинуть 
вею синусоидальную волву для того, чтобы вычиеляемая по формул вели- 
чина у въ начал перюда соотвФтетвовала дЪйствительно наблюдаемой его 
величин%. 

Можетъ, однако, при наблюденяхъ оказаться,—и это именно имфеть фето 
въ большинств® случаевъ, — что перодичноеть наблюдаемаго явлешя будетъ 
тораздо сложнъе, и величины, вычисленныя по предыдущей формуз, не будуть 
соотвЪтствовать дёйствительности. Для этого-то случая и приходится прибЪ- 
гать къ болфе сложной форм перюлическихь козебай, Ламберть указать 
впервые, а затбмъ Бессель доказаль строго математически, что любое, пер!оди- 
чески повторяющееся явлеше, какъ бы ни быль прихотливъ и сложенъ видъ 
колебан!я, можеть быть приведено къ такому виду: 

У=В-Р Аш (С, --х)-Н Аут (©, -- 2х) Аза (©,-- 3х)... 
Такимъ образомъ любое перюдическое явлене сводится къ комбинащи ряда 
перодическихь колебашй съ постепенно уменьшающимися перодами; изъ 
формулы этой видно, на самомъ дЪаЪ, что за тоть перюдъ, когда членъ 
А, (С,-|- х) совершить одно полное колебание, членъ Аз (С. -|- 2х) совершить 
два полныхъ колебаня, претерпитъ измненя, соотвЪтствующия двумъ полнымъ, 
перодамъ, ибо въ него вошло удвоенное х, членъ А,5т (С, -{- 3х) совершить 
три такихъ полныхъ колебаня, соотвфтетвующя тремъ полнымъ перодамъ, и 
т. д. Чрезъ А, А», А, ‚.. обозначены амплитуды колебан, соотвЪтетвую- 
щихъ поелвдовательнымь пер!одамъ, чрезъ С:, С,, С....—фазы таковыхъ пе- 
рИодовъ. При этомъ оказывается, что въ огромномъ большинств® случаевъ для 
какого угодно пердическаго явлешя достаточно принять во внимаше два пер- 
выхъ члена написаннаго ряда; величины, вычисленныя при этомъ услови, 
разнятся отъ дьйствительно наблюдаемыхъ меньше, чЪмъ на погрьшноети на- 
блюденйй. 

Чтобы на примфрь показать, какъ можно математически рядомъ синусов 
изобразить какое-нибудь сложное пер!одическое явлене, допустимъ, что имфетея 
величина, которая можеть быть изображена формулою: 

У=В--Ази (6, -- Ат (6,29), 

1) Необходимо, однако, имЪть въ виду, что вЪ метеорологической практикь 
‘уже установилось понят объ амплитудЪ, какъ о разности между наибольшей 
и наименьшей величинами даннаго элемента за изучаемый промежутокъ вре- 
мени, хотя это—математически не точное опредълеше. Въ этомъ послЪднемъ 
значеши и употребляется далЪе вездЪ поняйе объ амплитудЪ. 
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и 910 С, =0, С. =. Тогда можно графически представить всё изиъненя 
величины у слфдующимь образомъ. Положимъ еще дая упрощения, что и В= 0, 
и станемъ откладывать величины у по ординатамъ, а х условимся откладывать 
по абециссамь прямолинейной, прямоугольной системы координатъ. Будемъ ена- 
‘чала (черт. 5) откладывать значешя у, вычисленныя изъ выражешя Ах, 
давая х веф значешя отъ 0 до 2т. На графикЪ получится синусонда ОаЪс@, 
«если положить, что ОА — А,. Точно также, полагая А, = ОС, отложимъ затьмъ 

Черт. 5. Сложене перюдическихт, колебан!й. 

значеня у, вычиеленныя изъ выражешя Аш (°],= -- 2х), — какъ будто бы 
У мЬнялся только по этому второму выражению; получимъ вторую синусоиду 
иуофегЕ В" К, которая за тоть же промежутокъ х совершить два 
полныхъ пер!ода измфненй и будеть относительно первой синусоиды сдвинута 
на такую величину ея пер!юда, что ея значене, соотвфтствующее х = 0, будетъ 
у-= 0а —= А». Но очевидно, что окончательная величина у будеть сумма орди- 
натъ обфихъ синусоидъ съ одиночнымъ. и двойнымъ перодомъ измфненИй. Сум- 
мируя геометрически ординаты обфихъ синусоидъ, — какъ результать ихъ 
«аожешя мы получим кривую аинйо а" Ь" с" 4" е" {", которая и есть дъй- 
‘ствительная величина у изъ выраженя 

У=А, м х-А, за (3, #-- 2х). 

Такимъ образомъ очевидно, что эта послфдняя сложная кривая а” "с" 
4" в" [" въ свою очередь и обратно можеть быть разложена на дв перво- 
вачальныя синусоиды. 



СТАТИКА АТМОСФЕРЫ. 

1. Среда, изучаемая метеоролочею. 

9. Плотность и вфеъ воздуха. Основными физическими величи- 
нами для воздуха будуть его плотность и вЪсъ. Зная ихъ, легко найти 
законь измфнешя давлешя съ высотой, характеризующий поле силы 
тяжести въ атмосферь тогда, когда она находится въ равновфаи; 
а, имя этоть законъ, намъ будеть легко изучить и термическое 
поле, и поле влажности при подобныхь же услошяхъ въ атмосферъ. 

Какъ и всяк газъ, воздухъ подчиняется тремъ основнымъ за- 
конамъ: — закону Бойля-Мар!отта, закону Гей-Люссака и закону 
Дальтона. По первому закону 0бземы заза при неизмюнной 
зпемпературю обратно пропоршональны упруости; слфдова- 
тельно, называя упругость нфкотораго объема воздуха чрезъ р, 
объемъ — чрезь у, а затЬмъ, когда упругость измфнится въ р,, — 
объемъ черезъ у, имфемъ соотношеше р: р, =, :у, или ру=р,\, = 
— С0п3{. при какихъ угодно измфнешяхъ того или другого, лишь 
бы температура данной массы возлуха осталась при этихъ измЪне- 
шяхъ постоянной. По второму закону — 0б5емы заза прямо про- 
пориональны абсолютным температураме {считая за абсолют- 
ный нуль температуру въ — 273°), если газъ расннряетея безъ 
измнешя ‘упругости, или упруюсти спропоршональны абсолют- 
нымз температурамь, если газъ Фаеннряетея” безъ измнешя объ- 
ема. Наконецъ, по закону Дальтона упруюсть смъси 293085 равна 
суммъ паршальныхь давленй смтиивающихтся частей. 

Примфняя эти законы, можно найти плотность и вЪеъ воздуха 
«при какихъ угодно условяхъ. Плотность т. е. масса единицы объ- 
ема 6 для воздуха при н$которой температур { и нЪкоторой упру- 

тости или, что—тоже, при нЪфкоторомъ давленши р будеть 
а > р 1 
бр 00 Ж во Ха › р 

тдБ а — коэффишенть расширешя воздуха, равный — 

—=0.00367, а 5 — плотность сухого, обезпыленнаго воздуха 
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при 0° и давлеши 760 мм.; при этихь условяхь она будеть 
0.001293. 

ВЪеъ единицы объема воздуха т. е. сила, съ которой масса 
единицы объема притягивается землею подь дЪйстыемъ силы тя- 
жести, будетъ 

= Х в, 
тдБ &—ускореше силы тяжести въ мБстБ наблюдения. 

Въ дЬйствительности воздухъ всегда болфе или менфе влаженъ. 
т. е. содержить водяные пары. По закону Дальтона — для смфси 
тазовь упругость есть сумма упругостей составныхъ частей. 
Поэтому, если упругость паровъ, ненасыщающихь пространство, 
равна е, то въ массф влажнаго воздуха для единицы объема (при 
упругости смфси р) масса сухого воздуха будеть 

а масса паровъ— 

гдВ А — плотность паровъ, равная 0.6224. Общая масса смЪси въ. 
единиц объема будеть состоять изъ массы сухого воздуха и массы 

водяного пара, т. е. 

а=ь+ь=8 (2 ®)- 0.6228 ры 

=8(Р=® + 0.622 в отв *) = я (р— 0.378). 
Поэтому плотность влажнаго воздуха при нь ф и упру- 

тости р будеть 
- [р=0.878е 

р = [ое ) 

или 

бр = 0.001293 Х о Хр 
а вфсъ единицы объема будеть: 

ЗЕ ХЕ = 0.001293 Х Ре Хед. 
Чтобы найти полное выражеше для вфса воздуха, надо имЪть въ. 
виду, что ускореше силы тяжести &, велдстые вмяня центро- 
бежной силы оть вращеня земли вокругь оси, зависить оть ши- 
роты мфста; оно уменьшается, кромЪ того, по мфрБ увеличешявы- 
соты пункта надъ поверхностью земли. Изслловавя показывають, 
что, если принять за норму © подь широтой 45°, то 

Е= 45 (1—0.0026 605 2) Жа-— 82), 

небе — 



Е. 

тдБ Ф— широта мфета, а #— его высота надъ уровнемъ моря; 8— 
‘постоянный коэффищенть. Такимъ образомъ окончательное выра- 

жеше для 5 будеть: 
р— 0.378е 1 

3==0:001298`Х Зы Хи Х 

Х (1 — 0.0026 Соз 2$) Х (1 — В2) 55. 

10. Законъ измфнешя давленя съ высотой. Упругость атмо- 
‘сферы, окружающей земной шаръ, должна постепенно убывать по 

мЪрф удалешя оть земной по- 
„Нан | | ВВ — ворхности. Для изолёдовашя за- 

кона уменьшешя давлешя съ 
высотой предположимъ, что въ 

нЪкоторомъ опредбленномъ мЪс- 
ТЬ земной поверхности выдЪ- 
ленъ изъ всей толщи атмосферы 
столбъ воздуха съ сфчешемь въ 
1 кв. см., опирающся на по- 
верхность почвы; пусть въ из- 
бранномъ пунктВ давлеше, из- 
м5ряемое столбомъ ртути въ 
барометрЪ, равно В,, а высота 
этого пункта надъ уровнемъ 
моря равна Н,. Если теперь 

Черт. 6, Измъиеше давлешя съ высотою. Пересфчь на нЪкоторой высотб 
№ надъ поверхностью земли этоть 

столбъ воздуха (черт. 6) горизонтальною плоскостью, то здъеь дав- 
леше будеть уже меньшее, напр. В, а высота надъ уровнемь моря 
большая, Н. При подняти еще па весьма малую высоту Н--АН, 
давлеше измфнится на весьма малую величину, —именно уменьшится 
на вЪсъ столба воздуха высоты АН; пусть оно будеть ВЬАВ. Знакь— 
придется написать потому, что давлене съ высотою уменыпается. 
Разность ДВ, очевидно, будеть равна вЪсу этого столба воздуха т. е. 

—АВ=УХ АУ =5 ХАН, 
тд В — вБеь единицы объема, а АУ — объемъ разсматриваемой 

части столба. Такъ какъ вфесъ $ можно считать пропорщональнымь 
упругости, то можно написать, что $ = КВ;т.е. —-АВ=КЖВЖАН, 
тд К— нБкоторый коэффищенть пропорщюнальности. 

Переходя къ безконечно малымъ измёнешямь Ви Н, полу 
‘чимъ изъ предыдущаго уравненя 

—4% = ЖЬХ 4; 41=—-уь. 
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Распространяя этоть законъ на весь столбъ воздуха оть вы- 
соты Н, до высоты Н, иптегрируемь написанное уравнеше въ пре- 
дфлахъ оть Н. до Н и оть В, до В. Мы имфемъ: 

Н 1 ГВ а 
= => 
Л КУ в ь 

ИЛИ 

НН, = — ж(в-— 1%, = х (В, — м8). 
Но, такъ какъ Н—Н, = №, — то 

1 В 
В=х% в. 

ЗдЪсь логариомъ— Наперовскй, натуральный (съ основанемъ ©). 
Написанное выражене и есть окончательный законъ измфнешя дав- 
лешя съ высотой, который говорить, что ири возрастанёи высотз. 
65 ариометической прогрессии давлешя убывають» в зеометрической. 

Переходя отъ Нэперовыхъ логариемовъ къ обыкновеннымъ, десятичнымъ. 
зогариемамь и помня, что 

в _ 1 Вь 
Вау ХВ» 

| имфемъ 

Ех Хи. 

Зная теперь величину К = - и величину $ изъ предыдущаго, подставимъ. 

ве эти величины въ а выражен!е; мы получим: 

хи № х 

0.001298 —1_ п (1— 0.0026 сз 2$) (1— В) вы 
‘Отеюда, выполняя ны и ограничиваясь въ частномъ первыми членами, 

(остальвыми по ихъ малости можемъ пренебрегать), мы имфемъ: 

и 123 (1-+=) (: { 0.378 =) 

(1--0.0026 525) (: +#) и. 

Теперь, полагая въ первомъ множитель В —=р и подставаяя вместо Мой. 
и 5., ИХЪ величины, получаемъ: 

В — 184012 (: 26 =!) х (: 4+ 0.378 =) х 

х (1-0.0026 52) (1 Е =) и. 

Здфсь | выражено въ метрахъ, давлен!е — въ миллиметрахъ, { — средняя тем- 
‘пература всего столба воздуха оть Н, до Н, е-—_ередняя влажность этого 
столба, р— среднее давлеше. Такимъ образомъь получается извфетная 217с0- 

г : вс 



„метрическая формула Рюльмана. Зная распредълене температуры и влаж- 
ности по вертикали, можно съ помощью этой формулы оть давлешя на н®ко- 
‘торой высот перейти къ любому слою, лежащему на | метровъ выше изи ниже. 

Если проанализировать эту формулу на примфрахъ, то легко убфдиться, 
что, не стремясь къ особой точности, можно ограничиться только температур- 
нымъ множителемъ; погрьшности отъ пренебреженя другими множителями— 
меньше погрЬшностей оть незнан!я точнаго распредфлев!я температуры въ дан- 
‘номъ стодбЪ воздуха. А тогда 

В 18401. (1-а И в 
т. в. можно вычислить даваев!е на разныхъ высотахъ, принимая во внимане 
только среднюю температуру столба воздуха. 

Еели подетавить въ формулу тЪ данныя, которыя въ настоящее время 
имфются относительно температурь на большихъ высотахъ, то, предполагая, 
что воздухъ вполнЪ слфдуеть закону Бойля—Маруотта, по сдфааннымь разсче- 
тамъ оказывается, что на различныхъ высотах давлеве будетъ: 

Высота въ км. 0 102030 40 050 100 09 т 
Давлене въ ми. 760 217 51 9.3 1.24 0.11 0.0012 35Ж10 

11. Высота атмосферы; составъ ея на различныхь высотахъ. Надъ во- 
просомь о высоть атмосферы работали много. Старыя  непосредственныя 
наблюдевя и вычислены, основанныя на явлешяхъ зари и теоретическихь 
<оображешяхъ, даютъ очень разнорьчивый отвЪтъ; по нимъ высота атмо- 
сферы должна колебаться въ предфлахъ 7 — 60 кам. Приведенный выше раз- 
счеть по формул Рюльмана во всякомъ случаЪ показываеть, что еще на 
высоть 100 кам, сущеествуеть атмосфера такой упругости, которую можно 
измфрить. Н®которыя наблюдешя заставзяютъ, однако, думать, что еще и 
выше,— на высоть 200—800 кам., существуеть атмосфера достаточной упру- 
тоети, Наблюдешя надъ падающими звЪфздами и болидами показывають на са- 
момъ дЬаВ, что эти тЪаа, попадая въ земную атмосферу, начинають св%- 
таться на высоть 200 — 300 кдм.; сафдовательно на этихъ высотахъ упру- 
гость воздуха еще такова, что способна вызвать накаливан!е болидовъ. Наблю- 
дешя надъ сЪверными сянями показывають также, что на высот до 200 кам. 
существуеть атмосфера, дЪзающая возможными здфсь электрическ!е разряды. 

ПослВ извержешя въ 1332 году вулкана Бракатоа наблюдались по всей 
Европ и Ази на ночномъ небь свфтящияся фосфорическимъ свЪтомъ серебри- 
стыя облака, обязанныя своимъ происхождешемь вулканическому пеплу, под- 
нятому на большия высоты. Изифряя высоты этихъ облаковъ, нашли, что они 
плаваютъ на высоть въ среднемъ 83 клм.; въ отдфаьныхь случаяхъ высота 
ихъ достигала 150 км. 

Ханнъ указаль еще на факть, дающ понят о высотЬ атмосферы. 
26 января 1838 года производились очень тщательныя наблюден!я надъ лув- 
нымъ затмешемъ. Былъ точно вычисленъ моментъ, когда луна должна войти 
въ земную тЬнь и свёть луны долженъ быстро померкнуть. Наблюдев я по- 
казали однако, что еще за 3 мин., по крайней мЪрь, до вычисленнаго вре- 
мени свЪтъ луны сталь слабфть, что было вызвано поглощешемъ свфта зем- 
ной атмосферой. По разсчету, который можно сдЪлать, основываясь на этомъ 
факт, выходить, что на высоть 300 клм. атмосфера обладаеть еще замфтною 
поглощательною способностью. 
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Веб эти наблюдев!я показывають, что на высоть до 300 клм. дБйстви- 
тельно есть еще атмосфера, упругость которой можеть быть измфрена. 

0 какой либо границ атмосферы едва аи можно говорить. Кинетическая 
теорйя газовъ заставляеть думать, что такой границы и быть не можеть и что 
атмосфера плавно переходить въ междупланетное пространство. Спектральный 
анализъ подтверждает, что въ междупланетномъ пространств найдены т же 
газы, которые встрёчаются у земной поверхности. 

Воздухъ по своему составу механическая смфсь различныхь газовъ; ко- 
личество этихъ различвыхъ газовъ въ смфен очень неодинаково. Анализы по- 
казали, что 219/, этой смЪеи (по объему) приходится на долю кислорода, 
78°/о на долю азота, 15], аргона, 0.03°/—ва углекислоту. СыЪеь содержить 
далфе слЪды цфлаго ряда другихъ, недавно открытыхъ тазовъ: гея, неона, 
вриптона, ксенона, метаргона; затбмъ въ смфен— всегда на лицо въ перемфн- 
ныхъ, но весьма малыхъ количествахь слЪды окисловъ азота, перекиси водо- 
рода, озона, аммака и др. газообразвыхъ соединев!й. Въ смЪси всегда и вездь 
содержится также въ перемфнныхъ количествахь водяной паръ, а иногда и 
жидкая, и твердая вода. А затЪмъ воздухъ всегда содержитъ еще цфлый рядъ 
примесей органическаго или минеральнаго происхожденя; объ этихъ прим%- 
сяхъ, играющихь важную роль въ круговоротВ энерми въ атмосфер®, будетъ 
подробнзе рьчь дальше. Наблюденя говорятъ, что указанный выше составъ 
атмосферы вблизи земной поверхности и вообще до тЪхъ высоть, до которыхъ 
удалось достигнуть человфку, остается близко одинаковымъ. 

Можно, однако, и теоретически подойти къ вопросу о состав воздуха на 
различныхь разетояшяхь оть земной поверхности, исходя изъ формулы Рюль- 
мана. Такъ какъ распредлен!е давден!я по вертикали, согласно этой формулЪ, 
прямо зависить оть илотности газа, и, чмъ плотнфе газъ, тЪмъ быстрЪе будеть, 
эно убывать, то изъ формулы Рюльмана прямо сафдуетъ, что и составъ атмо- 
сферы на разаичныхь высотахъ не будеть одинаковымъ, какъ у поверхности 
земли. Если разечитать по закону Дальтона парщальное давлене составныхъ 
застей атмосферы у поверхности земли и затЪмъ убыван{е даваен!я съ высотой 
Зля каждой изъ этихъ составныхъ частей, то по формуаф Рюльмана можно прямо 
вычислить количество составныхъ частей на любой высотЪ ‘). 

Одну изъ примфсей, поетоявво въ большемъ или меньшемъ количествь 
ваходящихся въ воздухЪ, составаяютъ, какъ упоминалось уже неоднократно, 
жинеральныя и оргавическя вещества, въ крайне размельченномь состояни 
зоднимаемыя съ поверхности земли воздушными течешями (вЪтромъ) и въ 
«нау своей малости и легкости долгое время остающяся въ воздух во взв- 
шенномъ состояни (суспендированныя). Изслъдован!я показывають, что этимъ 
путемъ въ атмосферу заносятся и въ ней поддержаваются на высотахь до 

*) Подобные разсчеты въ связи съ фактами, обнаруженными за послЪд- 
‘шее время относительно состава и различныхь свътовыхъ и звуковыхь явле- 
зай въ атмосфер$, привели изслЪдователей (Ханнъ, затвмъ Вегенеръ въ Рвуз‹. 
Фейзсйг. 1911) къ лаключеню объ извЪфстной слоистоети, которая должна 
9бваружиться въ составЪ атмосферы. Факты эти указываютъ, что въ боле 
зысокихъ слояхъ атмосферы содержаше свободнаго водорода, только въ мини- 
мальныхъ дозахъ обнаруживаемаго вблизи земной поверхности, должно увели- 
‘зиться; приходится сверхъ того допустить здЪсь присутствие еще болЪе легкаго, 
мъ водородъ, газа—геокороня, обусловливающаго въ спектрь высокихъ ©- 
зерныхъ ян! лиши вещества, до сихъ поръ вблизи земной поверхности не 
зааденнаго, но несомннно существующаго въ солнечной коронЪ и дру- 
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4.000 метровъ, а иногда и много выше самыя разнообразныя минеральвыя 
частицы или органическя вещества. 

гихъ небесныхъ тЬлахъ. Тогда составь атмосферы съ измфнешемъ высоты 
надъ земной поверхностью согласно формулв Рюльмана можеть быть пред-* 

ставлонъ стьдующею таблицею. 

ВЫСетЫ Давдеше Азоть Кислородъ Аргонь Гежй Водородъ ГеокоронЁ 
въ И а мм, въ объемныхъ %%. 

0 760 781 20.9 0,94 0.0005 0.0033 0.00058 
20 41.7 85 15 о. 0 о 0 
40 1.92 88 10 — [о 1 о 
60 0.106 17 6 - 1 12 5 
80 0.019 21 1 — 4 55 19 
100 0.013 ; о _ 4 67 29 
140 0.009 о — — 2 62 36 
200. 0.006 — — = 1 50 50. 
300 0.003 — _ = о 29 71 
400 0.002 —_ — -- — 15 85 
500 0,002 — = — - у. 93 

Такъ какъ газы атмосфернаго воздуха имфютъ различную плотность, т0- 
выъеть съ измънешемт состава должна мЪняться на разныхъ высотахъ скач- 

ками и плотность атмосферы. 
| пел. Въ связи съ приведенною таб- 

й лицею поэтому строеше атмо- 
сферы, по Вегенеру, можно: 
представить себЪ схематически 

РоатеН такимъ образомъ, какъ это 
Непот Вобег) представлено на черт. 7. До 

400. высоты 11 км. простирается 
слой, сраввительно богатый 

бесит. — КИСЛОродОмЪъ, ВЪ КОТОромъ мас- 
м сы воздуха очень хорошо пе- 

ремъшиваются восходящими и 
зоо нисходящими потоками, гдъ 

иметь мЪото по преимуще- 
ству массовое образоване об- 
лаковъ и совершаются глав- 
нЪъйце процессы круговорота, 
солнечной энергш, обуслозли- 
вающие погоду,—елой, которо- 
му даютъ назван!е тропосферы. 
Надъ нимъ до высоты 75 км.— 
стратосфера—елой съ преоб- 
ладающимъ содержащемъ а20- 
та. ДалЪе слой съ преобла- 
дающимъ содержашемъ вод 
рода до высоты около 210. км; 
это—слой съверныхъ чянй въ 
формЪ лучей или драпировокъ, 
свътящихея ночныхъ облаковь 
и слой загорашя метеоритовъ. 

а ы при вступлеви ихъ въ-земвую Черт. 7. Строеше атмосферы по Вегенеру. ПР Нада 
емъ атмосфера геокороня,— 

слой очень высокихъ сЪверныхъ @янй въ формЪ дугъ и лентъ. 
Въ непосредственныхъ наблюдешяхъ имфются факты, довольно опредЪ- 

ленно и наглядно подтверждающее это разслоеше атмосферы. Такъ наблюдешя. 
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Эти примфеи, не смотря на сравнительно очень небольшия ихъ количества 
по отношению въ содержащей ихъ массЪ воздуха, играютъ, однако, очень су- 
щественную роль при круговороть энерфи въ атмосфер. Ихъ присутств!е на- 
равнф съ тмЪ или инымъ путемъ образовавшимися въ атмосферь частицами 
жидкой воды прежде всего уменьшает прозрачность воздуха и изъ весьма, 
прозрачной, однородной среды превращаеть его въ среду мутную, т.-е. та- 
кую, въ которой волдетйе присутетвя въ ней непрозрачныхь очень малыхъ 
ТЪлъ потокъ лучистой энерфи претерпваеть не только значительное погло- 
щене, но и рядъ неправильныхь отражен!й. Поглощая лучистую энергю, эти 
непрозрачныя частицы не только нагрфваются сами, но полученную ими в 
превращенную въ тепловую энерю затфмъ еще и передають путемъ тепло- 
проводности окружающимь ихъ массамъ воздуха. 

Еще важнЪе то обстоятельство, что, какъ показали изсл®дован!я Айткена 
и за нимъ другихъ ученыхъ, эти твердыя частицы служать центрами дая 
конденсащи атмосферныхъ паровъ. Совокупность всфхъ изсадованй приво- 
дить къ тому заключению, что воздухъ, лишенный совершенно взвъшенныхь 
въ немъ твердыхъ частицъ, можеть быть иногда Переохлажденъ значительно 
ниже той температуры, при которой онъ насыщевъ даннымъ количествомъ 
паровъ, въ немъ находящихся, и конденсащя, однако, не наступаеть. Стоить 
только въ такой воздухъ ввести нЪкоторое количество микроскопически-малыхъ. 
твердыхъ частицъ,—и конденсащя наступаеть тотчасъ же. Исходя изъ этихъ 
изслдованй, приходится заключить, что вообще въ насыщенномь воздухв 
для конденсащи паровъ, если и не безусловно необходимо, то всегда значи- 
тельно ее облегчаеть иприсутетв!е микроскопачески-малыхъ твердыхъ частицъ, 
являющихся какъ бы центрами изи ядрами конденсацёи, на которыхъ 
именно легче всего и прежде всего образуется жидкая вода въ видВ микро- 
скопически-малыхъ капелекъ. 

Нть надобности говорить еще о значеши этихъ примфсей въ воздух для 
всевозможныхь процессов органической жизни, — процессовъ, которые (—какъ 
брожене, гыеше и т. п.) иногда только и развиваются подъ вмявщемъ дфя- 
тельности этихъ органических примъеей воздуха. 

Толчкомъ для работь и наблюдей вадъ составомъ воздуха именно въ 
этомъ направлен, давшихъ богатые и чрезвычайно поучительные результаты, 
послужили изслЪдовавя Айткена, воспользовавшагося для опредфаен!я количе- 
ства нодобныхъ примфсей въ воздухЪ оригинальнымъ методомъ, къ которому и 
до сихъ поръ прибъгаютъ при подобнаго рода набаюденяхъ. 

Сущиость метода Айткена—охлаждене насыщеннаго воздуха, сопровождае- 
мое конденсащею паровъ, увалекающихь при этомъ выфетЪ съ собою и содер- 

вадъ температурою высокихъ слоевъ воздуха, какъ будетъ это указано въ 
своемъ мЪств, показывають, что на высотЬ 11 км..—на границ между тропо- 
сферою и стратосферою,—совершенно мЪняется рЪзкимъ скачкомъ законъ, по 
которому происходить измЪнен!е температуры съ высотою; Около 75 км. 
ва границь стратосферы и слоя съ преобладашемъ водорода, —совершенко 
мъвяется законъ, по которому происходить отражене солнечныхъ лучей отъ 
молекулъ газа; вс измЪревя высоты атмосферы по явлешямъ зари опредф- 
ленно даютъ высоту именно около 75 км. На той же почти высот, какъ уже 
упомянуто, наблюдаются свътящяся ночныя ‘облака. Наконецъ по нЪкоторымъ 
явленямъ вечерней зари можно опредфлить, что послЪдейя доли отражаемыхъ 
или разсЪиваемыхъ атмосферою солнечныхъ лучей испытывають именнозэто отра- 
жене на границЪ слоевъ иреобладающихъ водорода и геокорон!я,—около 215 км. 

` 3 



жапяея въ воздух твердыя частицы. Самый приборъ Айткева представляль 
‹0обою цилиндричеекйй сосудъ, при помощи тройного крана соединявиИйся или 
съ небольшимъ разрьжающимь насосомъ, или съ наружнымь воздухом. На 
крышку сосуда помфщался достаточно сильный микроскопъ; а дно сосуда со- 
ставаяла разграфленная на квадратные милзиметры стеклянная пластинка. 
Стёнки сосуда выложены были смоченною пропускною бумагою, что позволяло 
быстро доводить впущенвый въ приборъ объемъ воздуха до насыщеня водя- 
ными парами. Тогда, соединяя приборъ съ насосомъ и быстро разрёжая воз- 
духъ, можно было, заставляя его такимъ образомъ расширяться и велЪдете 
расширен!я охлаждаться, довести насыщенные пары охлаждешемъ до конден- 
сащи; водяныя капельки, при этомъ образовавийяея, падази на стеклянное дно 
прибора; а микроскопъ позволять сосчитать число осъвшихъ на каждый кв. мм. 
капелекъ. При этомъ микроскопь всегда обнаруживаль внутри капелекъ при- 
сутетв!е мелкихъ пылинокъ. Повторнымъ расширешемъ и конденсащею можно 
было достигнуть достаточно полнаго выпаденя вифст съ водою и пылинокъ 
изъ воздуха; при этомъ конденсащя наступала все труднфе и труднфе. Тогда 
достаточно было впустить въ приборъ опредфленную порцию свЪжаго воздуха 
и снова повторить опытъ, чтобы конденсащя опять дала капли воды на стек- 
зянной пластинкЪ; число капель, изифренное микроскопомь на каждомъ 
БВ. Мм., давало содержаше пыли во впущенномъ объем воздуха. 

ИзелЪдован!я, произведенныя методомъ Айткеяа, показали, что содержане 
минеральной и органической пыли въ воздух колеблется въ зависимости отъ 
высоты мфета наблюдения (чфмъ выше мфето, тёмъ чище воздухъ, т.-е. тЪмъ 
меньше въ немъ примесей), отъ влажности (чЪмъ суше воздухъ, тЪмъ онъ 
богаче пылью), отъ направлешя вЪтра (втеръь съ моря бфднЪе, вЪтеръ съ 
суши богаче пылью; такое же соотношен!е дая горнаго и долиннаго вЪтровъ; 
106л% хорошаго дождя, особенно посл обильнаго снЪга оно наименьшее) ит. д. 
При систематическихь изслдовашяхь количество пыли въ воздух обнару- 
живаеть довольно правильныя перюдичесыя измфненя въ течене сутокъ 
и года. 

Чтобы показать, съ какими величенами при этомъ приходится имЪть дЪло, 
можно привести сабдующия цифры, которыя даютъ количество пыли въ 1 куб. 
см. воздуха; при одномъ рядф изсаЪдованй оно оказалось: 

на открытомъ мфеть посл ночного дождя . .. . 32000 
на открытомъ мфеть посл яеной, сухой погоды . . 130000 
въ комнатВ съ 2 газовыми рожками: 
на разстоянш 1.2 м. оть пла. ..... . . 1860000 
> > 1.2 м, отъ потолка... .. . 5420000 
въ воздухф надъ пламенемь Бунзеновой горфлки. . . 3000000 

Взгляды, проведенные Айткеномъ, за послЪднее время подверглись суще- 
ственному дополненю и измфненю. Примфнеше къ процессамь конденсащи 
паровъ современныхъ методовъ изсяФдованя привело изслФдователей къ за- 
включению, что конденсащя паровъ можеть происходить и въ обезпыленномъ, 
но 1онизированномъ воздухЪ. Тоны, особенно отрицательные, оказались на- 
стоящими ядрами конденсаци, безъ которыхъ нЪть и этого процесса. Къ 
этому вопросу придется, впрочемъ, еще вернуться неодновратно въ соотв®т- 
ствующихь главахъ, когда придется изучать конденсащю паровъ и особенно 
электрическое поле атмосферы. 
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12. Теплопроводность, теплоемкость и прозрачность атмосферы. 
Изъ физическихь свойствъ воздуха для метеорологи. играють крайне 
важную роль его чрезвычайно  малыя теплопроводность и объем- 
ная теплоемкость, огромная прозрачность для лучистой энерги и 
подвижность. 

Если бы можно было устранить потоки воздуха, то передача 
тепловой энерми отъ нагрфтаго тЬла въ массу воздуха совершалась 
бы необычайно медленно. Коэффишенть внутренней теплопровод- 
ности для воздуха равняется 0.000053, т. е. слоемъ воздуха въ 
1 см. толщины передается количество тепловой энерми, въ 20000 
разъ меньшее того количества, которое передается слоемъ м%ди рав- 
ной толщины, и въ 3000 разъ меньшее передаваемаго равнымъ 
же слоемь воды`при одной и той же разности температуръ. 

Что касается теплоемкости воздуха, то, какъ извЪстно, коли- 
чество тепловой энерми, нужное для нагрфванйя единицы массы 
воздуха на 1°, будеть различно въ зависимости оть того, будеть 
ли воздухъ при нагрфваши расширяться или нфтъ; въ первомъ слу- 
чаЪ теплоемкость сухого воздуха будеть 0.237, во второмъ 0.168, 
Если принять при этомъ во внимаше очень малую по сравнению 
съ твердыми и жидкими веществами, составляющими внъшнюю 0б0- 
лочку (дневную поверхность) земного шара, плотность воздуха, то 
очевидно, что затрачиваемое на нагрфваше единицы объема воздуха 
на 1° при атмосферныхь услошяхь количество тепловой энерми 
по сравненю напр. съ водой будеть очень невелико. Для нагрЪ- 
вашя 1 куб. сантиметра воздуха при 0°и 760 мм. давления, боль 
измЪнетя упругости придется затратить въ 3250 разъ почти меньше 
теплоты, чъмъ для нагузвашя. 1 вуй,. см. поль чув "Выдть жк ̀уИаю- 
вяхъ, въ 1700 разъ меньше, чфмъ для нагрфваня того же объема 
кварцеваго песка, въ 1950 разъ меньше, чфмъ для нагрфваншя торфа. 

При весьма большой прозрачности для лучистой энерми во- 
обще воздухъ обладаеть избирательнымь поглощешемъ (избира- 
тельною абсорбщею), поглощая въ сравнительно большихъ количе- 
ствахъ только нФкоторые опредфленные лучи. Изслфдовашя Его- 
рова, Жансена и др. показали, что нфкоторыя темныя Фраунгофе- 
ровы лиши солнечнаго спектра принадлежать несомнфнно массь 
земной атмосферы: ихъ интендивность ясно м5няется съ толщиною 
проходимаго солнечнымъ лучемь слоя атмосферы. Но помимо из- 
бирательной абсорбщи воздухъ обнаруживаеть и общее поглощеше 

для различныхь сортовъ пронизывающихъ его лучей; поглощеше 
это оказывается наибольшимъ для лучей короткой длины волны, 
наименьшимь для лучей большой длины волны. 
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Въ обыкновенно наблюдаемомь нами воздух задерживается, 
какъ уже упоминалось, нфкоторое количество лучистой энерми или 
самимъ воздухомъ, или плавающими въ немъ частицами. Изучая 
солнечную рамащию, придется познакомиться съ цифрами, характе- 
ризующими воздухъ въ этомъ отношени. Теперь же умЪстно только 
указать, что волфдстые такой диффузи лучистой энерйи въ воз- 
духЪ мы видимъ небесный сводъ, и именно— окрашеннымъ въ ярко- 
голубой цвЪтъ. 

Лордъ Ролой (Вау!) показать, что количество | свфта,, сЪиваемаго 
взвъшенными въ мутной средь частицами, должно быть, ‚ Аропор онально чет- 
вертой степени длины волны свЪътового луча. Количество свфта, доходящаго въ 
такой мутной средЪ до глаза наблюдателя отъ какого-либо элементарнаго объема, 
воздуха, зависить оть разсЪяв я, которому лучи подверглись въ этомъ элемен- 
тарномъ объем, и отъ потери, которую они претерпфзи на пути оть этого 
объема до глаза наблюдателя. Эта потеря, вполнЪ аналогичная поглощен!ю, 
вызвана разсфящемъ свта отъ частицъ, ветрьчаемыхь по пути, а потому она. 
должна быть обратно пропорщональва четвертой степени длины волны луча. 
Тогда, по Рэлэю, обозначая чрезъ Л. интензивность лучей съ длиною волны ^, 
дошедшихь до глаза наблюдателя отъ нЪкотораго объема воздуха, чрезъ \— 
интензивноеть тьхъ же лучей, разсЪиваемыхъ этимъ элементомъ въ данномъ 
направлени, 2—разетояв!е, пройдевное лучами, — 

1 

д=жм; 

здесь ш— постоянная, зависящая только отъ размфровъ и числа разсфиваю- 
щихъ лучи частиц. Въ свою очередь и Х, будеть обратно пропорщонально 
четвертой степени Х т.е. —=В/А*. Ясно, что при данныхъ 2 и ш отсюда можно 
азочитать 7) лая 2учей разлачной длины волны. Полагая размфры частиць 
очень малыми сравнительно съ длинами волны, Рэлэй получить дая интензив- 
ности различныхь разефиваемыхь лучей, если допустить, что на разсфивающя 
частицы падаеть бЪлый свЪтъ и для темнокрасныхь лучей 7==1, дая раз- 
ныхь частей спектра, характеризуемыхъ гаавнЪйшими Фраунгоферовыми зи- 
ями, слдующя числа: 

у ы й у 
МЕТ объадисЫ00-- Отрада 9.80 Ро зскихасть 460% 
И ные лоно АТ ес 8 
а оон Ч Иа. 
т. е. Фюлетовыхъ лучей пройдетъ въ 131/› разъ, голубыхъ въ 10 разъ больше, 
чЪмъ красныхъ. 

Еели бы число частицъ въ воздух возрасло и размфры ихъ увеличились, 
еейчасъ же уменьшается количество лучей, бозфе преломаяемыхъ, увеличи- 
вается чиело лучей, менфе преломляемыхь, и свЪтъ, доходящй до наблюда- 
теля, получаетъь отъ этого какъ бы значительную примфеь бЪлаго. 

Вблизи солнца или луны видъ неба будетъ нфеколько другой; здЪеь, прямо 
на пути лучей, окраска неба будеть иною, такъ какъ она опредфляетея здЪеь 
уже не диффузнымъ свфтомъ, а тЬми лучами, которые пройдуть непоглощен- 
ными чрезъ воздухъ,—главнымъ образомъ лучами сравнительно большой длины. 
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волны (красный конецъ спектра); поэтому и небо вблизи солнца и луны веегда 
окрашено въ красновато-желтый цвфтъ, и красная окраска тфмъ интензивнЪе, 
ЧЪмъ толще слой атмосферы, проходимый лучами. 

Ц. Источники энерии въ атмосферъ. 

13. Источники энерми на землЪ. Лучистая энершя солнца, Из- 
сльдуя вс возможные процессы, ‚которые. могуть.. обдаздься, истоуа- 
никами энерми на землЪ, надо придти къ заключеню, что тако- 
выми могуть быть только: а) собсльенная теплота земли, 6) излу- 
чене звЪздъ, в) космичесме процессы и г) потокъ лучистой энер 
дТь ЗАЛИНЦЬ. 

Наблюдения дЪйствительно показывають, что при достаточномъ 
удалеши въ толщу земли температура повышается и внутренне 
слои земной коры болЪе нагрЬты, чфмъ наружные; вел детв!е тепло- 

проводности долженъ поэтому существовать постоянный тепловой 
потокъ оть внутреннихь слоевъ земной коры къ поверхности. Зизя 
теплопроводность породъ и измёнеше температуры на единицу длины 
(праменль), мкужзыь злюъукомичь Зичи лото ола, ПО вычисле- 
нямъ такого рода онъ оказывается равнымъ 0.00000172 мал. ка- 
АЛИй ‘ть 1 икувду ва кв. сантиметрь земной поверхности при 
наиболфе благошиятныхь услошяхъ относительно теплопроводности 
и величины градента. 

Количество энермш, доставляемое излученемъ звфадъь и косми- 
ческими процессами, тоже чрезвычайно мало; достаточно чувстви- 
тельный болометрь Лэнглея не могъ уловить первое изъ нихъ. Бой- 

сомъ построень былъ еще болфе чувствительный приборъ, —радю- 
микрометръ,--—который способенъ былъ уловить чрезвычайно малыя 
количества лучистой энерми. Не смотря однако на всю чувстви- 
чельность этого послъдняго прибора, ни Вега, ни Арктуръ, ни 
Капелла, —самыя ярыя звЪзды сфвернаго полушаря, —не произво- 
дили на него ни малЪйшаго дЪйствя. По Лэнглею излучеше всъхъ 
звЪадь и планеть, вмфстЬ взятыхъ, меньше 0.0001 мал. калорш 

на квадратный см. въ | мин. 

Ве эти числа, —если ихъ сопоставить съ лучистою энермею 
солнца, посылающаго на земную поверхность свыше 2 малыхъ 
калорй на каждый квадратный сантиметрь ежеминутно, — говорять 
намъ, что въ сравнеши съ этамъ послёднимъ источникомъ радащи 
всЪ остальные можно считать ничтожно малыми, можно ими пре- 

‘небрегаль. 
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Такимъ образомь всЪ процессы на поверхности земного шара — 
каковы бы они ни были, —имЪфють своимъ источникомъ солнечную 
энергию, Изучаются ли процессы чисто механичесте, процессы 
химическе въ почвь, водь, воздухЪ, процессы физюологичесые или 
каюе бы то ни было вообще, —первичною причиною ихъ всфхЪ 
безъ исключеня оказывается всегда солнце. Во всЪхъ этихъ про- 
цессахъ происходить только одно изъ безконечно разнообразныхъ 
превращен!й той начальной энерми, которую посылаеть на_ землю 

въ видЪ своихъ лучей это центральное свфтило нашей планетной 

системы. Поэтому вопросъ о количествь энерми, притекающей оть 
солнца на земную поверхность, есть основной вопросъ физики зем- 
ного шара вообще и метеороломи въ частности. Эта наука—не что 
иное, какъ подсчеть прихода и расхода, актива и пассива энерми, 
получаемой землею отъ солнца; вся задача ея— изслЪдовать качествен- 
но и количественно всЪ ревращенёя солнечной энериёи въ атмосферь 
и ближайшихь къ ней слояхъ твердой или жидкой земной коры. 

Всю ту лучистую энергю, которую изливаеть солище и ко- 
торая, будучи перехвачена земнымъ шаромъ, и 
является здЪсь первоисточникомъ, — рений по- 
ЪШе, — всбхъ явлешй‘ неорганическаго и жи- 

вотнаго м!ра, называють обыкновенно солнеч- 
ною радащею. 

Солнце посылаеть на земную поверхность 
комплексъ лучей, различающихся между собою 
только длиною волны. Въ прежнее время въ 
этомъ комплексь различали отдфльные тепло- 

Черт. 8. Плбзщика_ ВЫ свЪтовые, химическе и т. п. лучи; на 
премникъ въ боломет- Самомъ же дЪлЪ всф лучи способны дать и 

РЬ Лэнглея. свфть, и тепло, и химичесмя силы. Разница 
заключается не въ лучахъ; она лежить въ тёхЪ 

тЬлахъ, на которыя лучи падають и которыми они трансформи- 
руются въ иныя формы энерги; одинъ и тоть же пучекъ лучей, 
падая на зачерненную поверхность, производить нагрфваше; падая 
на бЪлую бумагу, онь отражается и производить свфтовой эффекть; 

падая на химически чувствительную пластинку (фотографическую), 
онъ производить въ ней химическое дЬйстве, — разложене солей, 

а въ глазЪ наблюдателя даеть физюлогическй эффектъ, восприни- 
маемый, какъ ощущене свфта. 

Изелдовашемь состава солнечной радащи особенно много занимался Лэнг- 
лей при помощи спещально устроеннаго прибора, — болометра. Въ этомъ приборв 
тонкая платиновая пластинка, зачерневная съ одной стороны, представляла 
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собою (черт. 8), очень тонкЙ, но съ относительно большою поверхностью 
проводник. Этоть проводвихь вводится вмЪеть съ тремя другими проводни- 
ками въ Уитстоновек!й мостикъ (черт. 9), 
въ которомъ гальванометръ, при соотноше- Де: СЫ 

ни сопротивлен!й проводниковъ Ее 5 

; т я, 399% не показываеть тока; но при варушени | 9, ь‚ \$ 
этого отношеня стрфака гальванометра от- 
клоняетея. Такимъ нарушитедемь и яв- 
ляется пучекъ лучистой энерми, падающий ] | 
на зачерненную поверхность пластинки, 6 
которою овъ трансформируется въ тепло й Черт. 9. Схема мостика Уит- 
повышаеть ея температуру, велдетые чёго стова. 
измфняетея (увеличивается) сопротивлене 
пластинки; отклонеше стрфаки гальванометра измфряетъ величину нагрьваня. 
Пучекъ солнечныхь аучей, пропущенныхь черезъ тонкую щель, Лэнглей при- 
вималъ на диффракщеонную рёшетку, на которой нанесены на протяжени 1 мм. 
отъ 7100—1000 штриховъ. Такая ршетка даетъ, какъ извЪетно, нормальный 
спектръ, въ которомъ лучи расположены пропорщонально длинамъ волнъ; вводя 
въ отдфльныя части его болометръ, по отклонен!ю стрфаки гальванометра можно 
судать о количествЪ лучистой энерги въ каждой части спектра. 

По изслБдовашямъ Лэнглея въ солнечномъ луч — цьлый по- 

слфдовательный комплексъ рамашй (черт. 10), съ рядомъ разрывовъ 

. к 
ато, > . 

Черт. 10. Спектръ солнца и распредълене въ немъ энерг!и по Лавглею. 

въ видБ такъ называемыхъ Фраунгоферовыхъ лишй. Эти послфдшя 
линш обязаны своимъ происхождешемь накаленной газообразной 
‘оболочк$, окружающей центральное ядро солнца и поглощающей 
нЪкоторые изъ лучей, испускаемыхъ солнечнымь ядромъ, или зем- 
ной атмосфер, обладающей избирательнымь поглощенемъ. Лэнглей 
нашелъ, что въ составъ солнечнаго спектра входять лучи съ длиною 
волны оть 0,3 ло 28 (› '). Лучи оть 0,4 до 0,8 в восприни- 

1) Знакомъ р. обозначають обыкновенно микрон т. в. 0.001 долю миллиметра. 
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маются непосредственно глазомь т. е. являются свфтовыми по 
преимуществу; по обоимъ концамъ этихъ видимыхъ лучей лежать 
въ спектр лучи невидимые, —инфракрасные съ длинами волны оть 
0,3 № до 28 |, расположенные за краснымъь концомъ видимаго 
спектра, и ультрафолетовые за флолетовымъ концомъ спектра, съ 
длинами волны менфе 0,4 р. 

14. Основные законы радащи; факторы, ее опредфляюще. При 
изучени ращаши солнца на поверхйости земного шара приходится 
разсматривать двф стороны этого вопроса: предстоить изслЪдовать во 
первыхъ, какъ при услошяхъ движеня земли распредЪфляется эта ра- 
машя на земной поверхности въ данный моменть и сколько энерги 

придется на долю каждой точки за извфстный промежутокъ времени. 
Не будь земная поверхность защищена оть непосредственнаго дЪй- 

ствйя солнечныхъ лучей воздушною оболочкою, облекающею ее мощ- 
нымъ слоем до нфсколько соть километровъ толщиною, изучене сол- 
нечной ращаци было бы дБломъ очень несложнымъ. ИзмЪривъ 
разъ только въ опредленный моменть и въ опредфленномъ мЪсть на- 
пряженность солнечной рамащи, можно было бы затЪмъ уже при по- 
мощи элементарно простыхъь формулъ предвычислить количество 
энерми въ любой моменть и въ какомъ угодно пунктЬ. Въ при- 
сутстйи атмосферы, обладающей свойствомъ поглощать въ весьма 
замфтной степени солнечные лучи,—и при томъ различные не оди- 
наково, —дфло значительно усложняется. 

Солнечная радащя, какъ и всякая другая, подчиняется слдую- 

щимъ двумъ основнымь законамъ. Такъ какъ, во первыхъ, количе- 
ство энерии, получаемое данною поверхностью, пропорихонально си- 
нусу ума, составляемалю падающим пучкомь лучей сз принимающею 
поверхностью, или косинусу узла, образуемало лучами съ пертен- 
дикуляромз кз точкь ить таденгя, то основнымъ элементомъ, опре- 
дфляющимь интензивность рамащи для земной поверхности, для 
какого угодно пункта будеть высота солнца надъ горизонтомъ или 
его зенитное разстояше; этими величинами опредфляется не только 
напряжене лучей въ данный моменть, но и вся сумма энерги. 
полученная единицею земной поверхности за нфкоторый промеж 
токъ времени, можеть быть вычислена по даннымъ высотамъ солнца. 
Во вторыхъ,— количество полученной отз источника данной по- 

верхностйю энерии обратно пропоригонально квадрату разстояня 
этой поверхности отз источника. 

Чтобы примфнить эти основные законы къ любой точк® земной поверх- 
ности и вычислить количество лучистой энерми, получаемое важдымъ квадрат- 

нымъ савтиметромьъ горизонтальной земной поверхности въ любой моментъ за 

ба. И 
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единицу времени (т. е. то, что привято въ физикЪ называть мнсолящёею) 
или за извфетный промежутокъ времени, придется теперь вспомнить основныя 
черты, характеризующия т два движеншя земного шара, которыми опредЪляются 
всф перюдическ!я измфнешя инсозящи за сутки и за годъ. 

Земной шаръ движется, какъ извфетно, вокругь солнца въ плоскости эв- 
влиптики; ось суточнаго вращевя земли наклонена къ этой плоскости подъ 
угломъ, близкимъ къ 66*/,°. Траэкторйя, описываемая земнымъ шаромъ, — 
земная орбита, —представляеть собою эллипеъ, въ одномъ изъ фокусовъ кото- 
раго находится солнце. Поэтому прежде всего разстояве земли отъ солнца не 
остается постояннымь: въ декабрь, когда земля проходить чрезъ перигел!й, 
оно— наименьшее (+48; Х 10° км.); въ юн разстояне отъ солнца до земли, 
проходящей тогда черезъ афел!й своей орбиты, наибольшее (149514 Ж 10° км.). 
При движен!и земли по экклиптикЪ земная ось остается далфе постоянно па- 
раллельной сама себф въ пространствЪ. Вел®детве этого продолжительность 
дня и ночи для различныхь точекъ земной поверхности м%®няется въ те- 
ченше года; только на экваторь всегда день равенъ ночи; на полюсахъ 
же — продолжительноеть дня и ночи — шо 6 мфеяцевъ. ЗатЪиъ всл®д- 
стве отого постояннаго наклова земной оси кЪ плоскости эвклиптики на 
большая за сутки, полуденная высота солнца, которая всегда будеть № 
= 90°—$.-{-2, гдь В — высота солнца надъ горизонтомъ, ф — широта м®ета 
и 6 — склонеше солнца, мняющееся въ течение года отъ-- 234% до — 28%°, 
въ течен!е года отъ дня къ дню измфнястся между двумя предвльными вели- 
чинами 90° —ф -+ 23%°, а полуденное зенитное разстояве, которое точно та- 
кимъ же образомъ всегда будеть С =‹ф-|-&, гдь С— зенитное разстояне, м$- 
няется между величинами ф + 23°\%. СоотвЪтетвенно этому на экватор®, какъ 
известно, солнце въ поздень находится въ равноденствя, когда для него 
8—0, въ зевить; въ солнцестояня здфеь его полуденное зенитное разетоя- 
ве С — -- 28%59. На полюсахъ въ поадень въ лЪтнее солнцестоян!е зенитное 
разстоян!е солнца будеть 66°; въ равноденств!я оно будетъ 90°, а въ зимнее 
соанцестояе оно здфеь равняется 113'2° (полярная ночь). Для любой другой 
точки земной поверхности въ течеше года оно колеблется въ предфлахъ 470 
отъ наибольшей величины лЪтомъ до наименьшей зимою. 

Въ течеше сутокъ зенитное разстоян!е солнца для какой угодно точки зем- 
ной поверхности измфняется отъ 90° (въ моменты восхода и заката солнца) 
до наименьшей его величины въ поздень, опредваяемой склонешемъ солнца 
по уравненю = + 4. 

Допустимъ сначала, что атмосфера обладает совершенною про- 
зрачностью и что, слдовательно, до земной поверхности доходить 
цфликомъ все то количество энерми, которое перехватывается 
земнымъ шаромъ. Тогда, соотвЪтственно основнымъ законамъ, ко- 
личество энерми, получаемое при такихъ усломяхъ единицею 
земной поверхности, будеть зависть: 

1) оть широты мЪста, такъ какъ съ измёнешемъ широты из- 
мфняются полуденныя высоты солнца для одного и того же дия; 

2) оть времени года, такъ какъ оть времени года зависятъ 
для одного и того же м5ста: полуденныя высоты солнца, продол- 
жительность дня и разстояне земли отъ солнца. 
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15. Перюдичесвя изифненя радащи при отеутств!и атмосферы. 
Если предположить, что атмосфера отсутствуеть или, что — тоже, 
обладаеть совершенной прозрачностью, не поглощая абсолютно лу- 
чистой энерми, чрезь нее проходящей, если далфе допустить, что 
земная поверхность, встрёчающая потокъ лучистой энерми, вездв 
обладаеть одинаковою поглощательною способностью, если наконець 
вообразить себЪ, что вся земная поверхность совершенно одно- 
родна, т. е. состоитъ изъ одной и той же суши (растительность и 
водоемы отсутствують), чрезвычайно просто и легко вычислить, какъ 
уже сказано, количество лучистой энерми, получаемой единицею 
земной поверхности въ единицу времени. Этимъ путемъ сдфланные 
разсчеты позволяють очень легко сравнивать количество энерг, 
получаемое различными точками земной поверхности. 

Дао. Кё Масу Аут Май лип Зы Аоки. Зерь Ось Мом 0% Залы При такихъ условяхь 

Зуя суточный ходъ солнечной 
радашии соотвЪтственно из- 
мфненямъ зенитнаго раз- 
стояня солнца въ течене 
сутокъ весьма прость. Оть 
момента восхода солнца ин- 
солящя каждой точки го- 
ризонтальной земной по- 
верхности быстро возра- 
стаеть съ поднямемъ свф- 
тила надъ горизонтомъ; за- 
тЬмъ, достигая довольно 

3 5 значительной — величины; 
дату Рем. Магь АчгИ Мал че» ок "Мом. Фес нЕ она начинаеть мЪняться 

ет ее а ить аелеые боль медленно, пока около 
3) на полюсь при отсутстйи атмосферы; Полудня не достигнеть наи- 
4), 5) и в) —тоже при поглощеши лучей вь большей величины. Посль 

А полудня кривая инсолящи 
совершеяно симметрично опускается сначала медленно, затБмъ ближе 
къ закату солнца быстрЪе и быстрье, пока снова не сдфлается нулемъ. 

Годовой ходъ количества энерми, получаемой за сутки еди- 
ницею земной поверхности оть солнца, будеть очень простымъ на 
экваторЪ. Продолжительность дня и ночи въ течеше всего года 
здфеь одна и таже; количество энерши, получаемое единицею зем- 
ной поверхности за сутки, будеть наибольшее въ равноденств!я, 
когда полуденное солнце стоить въ зенитЬ мфста, наименьшее въ 
солнцестояяхъ, когда высоты солнца въ полдень падають до 66 '/2°: 
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Поэтому въ годовомъ ходЪ здЪеь будуть два максимума (черт. 11, 
кривая 1) въ равноденств:я и два минимума въ солнцестояния. Такъ 
какъ, сверхъ того, разстояв!я земли оть солнца въ солицестоя- 
шяхъ не одинаковы, то и глубина минимумовъ не одинакова: понь- 
сюй минимумъ, соотвфтствующий наибольшему удаленшю земли оть 
солнца, будеть значительнфе, нежели декабрьскй, соотвфтствующий 
ближайшему разстоянию между сохищемь и землею. 

Не трудно затфмъ убфдиться, что при удалеши оть экватора 

$ъ Оуверу хекабрьеый миниусумь будеть все болфе и болфе углуб- 
ляться по мБрЪ уменьшешя полу- : 
денныхь высоть солнца и продол- 
жительности дня, а Пюньсый ми- 

нимумъ постепенно будетъ дБлаться 
все менфе и менфе замфтнымъ; 
параллельно съ  заравнивашемъ 
поньскаго минимума максимумы 
оть моментовъ равноденствй бу- 
дуть сближаться между собою, 
пока не сольются въ одинъ обний 

1юньскй, который будеть все бо- 
лЪе и болфе дЬлаться интензив- 
нымъ по мЬрЬ увеличешя про- 
должительности лЬтняго дня (кри- 
вая 2). 

Наконець на полюсЪ, гдь 

солнце въ течеше шести мфсяцевъ 
остается надъ горизонтомъ, коли- 
чество энерг!и, получаемой за сутки 
единицею земной поверхности, бу- 
детъ въ годовомъ ходЪ быстро воз- 

ючниябююшю 

Черт. 12. Распредълеше получаемой 
отъ солнца энерми по широтамъ. 

растать отъ весенняго равноденств!я до лЬтняго солнцестояшя и столь 
же быстро падать съ приближешемь къ осеннему равноденствио 
(кривая 3). 

Тоже самое, —только въ обратномъ порядкЪ, относительно рас- 
положения максимумовъ и минимумовъ, — будеть имфть мфето въ 
годовомъ. ходь рамащи для южнаго полушария. 

Для того, чтобы прослфдить, какъ для одного и того же мо- 

мента солнечная радащя распредфляется по земной поверхности, 
Винеръ вычислиль количество энерми, получаемое единицею гори- 
зонтальной поверхности за сутки въ различные дни года. _Резуль- 
таты его вычисленй представляеть черт. 12.. 
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Принимая за единицу количество энерми, получаемое въ день 
весенняго равноденствя на экваторЪ, и откладывая въ этихъ еди- 
ницахъ количество энерми по ординатамъ, а по абециссамь ши- 
роты сЪвернаго полушаря, Винеръ получилъ рядъ кривыхъ, выра- 
жающихъ распредфлене энерги по земной поверхности; три изъ этихъ 
кривыхъ представлены на черт. 12. Кривая для дня весенняго равно- 
денстыя (20 Марта) показываеть, что за сутки 20 Марта количество 
энерги правильно убываеть оть экватора къ полюсу, гдф оно— нуль 
(ибо до 21 Марта— здЪсь полярная ночь и солнце цфлые сутки — подъ 
горизонтомъ). Слфдующая кривая даеть тоже для момента лЪт- 
няго солнцестояния (21 Гюня); экваторъ получаеть количество энер- 
ги, меньше чфмъ въ равноденстые (потому что здфсь теперь 
полуденное зенитное разстояше солнца только 661/20, а не 0°,— 
какъ въ равноденств!е); при удаленш отсюда къ сЪверу количество 
энерми возрастаеть и около 40° с. ш. достигаеть слабо выражен- 
наго максимума; далфе оно нфсколько уменьшается, но затБмъ, по 
мБрв приближеня къ полюсу, снова быстро растеть, чтобы на по- 
люсЪ достигнуть другого, главнаго максимума. Кривая эта, очевидно, 
есть результать одновременно возрастающей въ сфверномъ полуша- 
рии въ день Шюоньскаго солнцестоящя продолжительности дня и из- 
мфнешя полуденныхъ высоть солнца при удалеши отъ экватора къ 
полюсу. Наконець для 21 Декабря (зимнее солнцестояше) кривая 
показываеть, что количество энерми оть экватора, гдЪ оно—наи- 
большее, правильно падаеть до сЪвернаго полярнаго круга (ши- 
рота 66'/з°), гдЪ оно—нуль; отсюда начинается полярная ночь въ 

течеше цфлыхъ сутокъ, во время которой притокъ энерми, понятно, 
совершенно отсутствуеть. 

Такимъ образомъ оказывается, что въ день Поньскаго солнце- 
стояшя сЪверный полюсъ, если бы не было атмосферы, получилъ 
бы бощьше тепла, чфмъ экваторъ. Присутстве атмосферы, сильно 
поглощающей лучистую энерго съ одной стороны, краткость пе- 
рлода, за который количество тепла, получаемое полюсомъ, пре- 
восходить приходъ ея въ экваторальныхъ странахъ, наконецъ при- 
сутстые огромныхъ ледяныхъ массъ, накопляющихся за зимнее по- 
лугоде и требующихь на плавлеше большихъ количествь энер- 
ги, —все это дБлаеть полярное лфто очень холоднымъ; температура 
воздуха здЪеь лЬтомъ повышается сравнительно мало. 

Въ годовомъ ходв радащи, выше описанномъ для экватора, существуютъ 
два максимума и два минимума, раздфленные приблизительно трехмёсячными 
промежутками, и притомъ минимумы не одинаковой глубины велЪдетве не оди- 

наковости разстояня земли отъ соанца въ зимнее и аЪтнее солнцестоя- 

116; затвмъ въ течеше всего полугомя съ сентября по марть, когда въ 
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южномъ полушари— то, у насъ—зима, земля продолжаетъ оставаться ближе 
ЕЪ солнцу, ч6мъ въ полугоде съ марта по сентябрь. Можеть, въ виду этого, 
возникнуть вопросъ, одинаково ли будеть количество энергии, получаемой 
землею оть солнца въ различныя полугомя, если эти полугомя считать отъ 
моментовъ равноденств!й. Если принять, однако, во внимане, что велЪдетве 
эллиптической формы траэкторш, описываемой землею вокругъ солнца, оть 
равноденств я мартовекаго до сентябрьскаго протекаеть 136 дней, тогда какъ 
полугоде оть сентябрьскаго до мартовекаго равноденств!я продолжается только 
179 дней, и подечитать количество лучистой энери, получаемое земнымъ 
шаромъ за каждое изъ этихъ полугод!й, то оказывается, что количество это 
для обоихъ полугодй будетъ близко одинаково: неодинаковость разстоянй 
земли отъ солнца въ значительной мЪрь уравновъшивается неодинаковою про- 
доажительностью полугодёй. 

16. Поглощеше лучистой энерми атмосферою. Если теперь отъ 
сдБланнаго допущеня о полной прозрачности атмосферы перейти 
къ дЪйствительности, то прежде всего необходимо считаться съ 
фактомъ поглощешя довольно значительнаго количества солнечныхъ 
лучей. Назовемъ то количество энерми, которое падаеть на верх- 
ый предфль атмосферы, черезъ „/, черезъ р обозначимь коэффи- 
зиенть прозрачности т. е. то количество энерйи, которое при 
инсоляши, равной единиить (при +7 = 1), пропускается слоемз тол- 
щиною вё единицу. Значитъ,—р есть дробь, показывающая, какая 
часть лучей прошла чрезъ слой, толщина котораго —единица. Тогда, 
какъ извъстно изъ физики, 

1=р, 

т. е. количества энерии убывают» в5 вометрической прорессйи, 
кода толщины проходимаю слоя возрастаютз в5 ариометиче- 
ской (законь Буера). Л т. е. количество энерми, которое падаеть 
на верхшй предьлъ атмосферы, называють солнечною постоянною. 

Величина р для каждаго сорта лучей будеть различная; въ среднемь по 
наблюдешямъ ее можно принять равною 0.75; чрезъ { обозначена туушина 
проходимаго лучемъ слоя атмосферы. 

Величину / легко опредфаить по фомул® Ламберта: 

1= У м 2гн-+- сов? 5 —г6035, 

тдв г— радусъ земного шара, С — зенитное разстоян1е солнца, т. е. уголъ, 
гоставляемый свфтиломъ съ отвЪеною лишею, | — высота атмосферы. Этою 
формулою пользуются только тогда, когда < больше 80°; но если С меньше 
800, то безъ чувствительной погршности можно принять, что 

1=:6:6085 
или даже 

1—=1:6086, 

выражая такимъ образомъ [ въ тоащинахь атмосферы, когла С=0; тогда и 
№ можно принять раввымъ единиц. 
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Пользуясь этими законами и считая р = 0.75, мы могли бы 
вычислить количество энерги, получаемое земною поверхностью 
(пунктирныя кривыя на чер. 11). На самомъ дфлЪ, однако, явле- 
не будеть несравненно сложнфе: присутстйе въ воздух паровъ и 
пыли и конденсашя первыхъ въ непрозрачныя облака совершенно 
измфняють теоретическй ходъ ралащи, и величину 1 обыкновенно 
приходится искать наблюденемъ. 

17. Методы измфреня солнечной радащи, Основной принципь 
измфреня лучистой энерми состоить въ томъ, что эта энермя по- 
глощается зачерненной поверхностью, —обыкновенно сажею,— и вся 
превращается такимъ образомъ въ теплоту, идущую на нагрЪване 
этой поверхности, которое собственно и измбряется. Поверхность 

для полной опредфленности и сравнимости 
всфхъ наблюдевй ставится всегда перпен- 

дикулярно къ падающимъ на нее лучамъ. 
Если обозначить чрезъ () — количество 
энерги, падающее на единицу (1 кв. см.) 
поверхности, с— теплоемкость, т-—массу 
поглощающаго энермю тфла и 1-—повы- 
шенше температуры, то, при величинЪ по- 
глощающей лучистую энергию поверхности 
$, на единицу поверхности приборъ по- 
лучить 

Результать обыкновенно выражается 
количествомъ малыхъ калорй, поглощен- 
ныхъ поверхностью въ 1 кв. см. въ те- 
чеше 1 минуты. 

Черт. 13. Пиргелюметрь - Первымъ приборомъ, боле или менфе 

Пулье, удовлетворительно рфшавшимъ вопросъ о 
солнечной радащи, быль иирлелометуз 

Пулье (черт. 13), состоявпий изъ тонкостЬнной цилиндрической се- 

ребряной коробки А, обращенной къ солнцу своимъ основашемъ, ко- 

торое для лучшаго поглощешя солнечныхъ лучей было покрыто ко- 
потью; коробка наполнялась водою; вставленный въ нее термометръ 
В позволялъ измфрять повышеше температуры коробки и воды вслфд- 
стые поглощешя солнечныхъ лучей. Чтобы найти полное нагрваше 
прибора за время дЬйстйя на него солнечныхъ лучей, Пулье дол- 
женъ быль еще прибавлять къ наблюдаемому нагрфваншю поправку 
на лучеиспускаше, происходящее одновременно съ нагрфвашемъ. 
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Для этого Пулье подвергаль зачерненную поверхность предварительному 
дЬйствю солнечныхъ лучей, подогрваль приборъ; черезъ нЪкоторое время 
приборъ закрывался отъ солнечныхъ лучей экраномъ и черезъ каждую минуту въ 
течеше 5 минутъ записывались показан!я термометра; изъ этихъь показан!й 
находилось понижене температуры въ единицу времени; пусть оно будеть 

Ч, ... въ важдую отдфльную минуту; тогда ана будетъ 

среднее понижене въ одну минуту веаЪдетв!е лучеиспускашя. Затбмъ откры- 
вали экранъ и наблюдали повышен!е температуры отъ дЪйстйя солнечныхъ 
лучей въ течеше 5 м.; пусть оно въ среднемъ за 1 м. =(; по истечен!е 
5 минуть нагрёван!я приборъ снова закрывался и опять набаюдались пони- 

а" 
женя термометра; пусть 5 “=, будеть охлаждеше за 1 минуту те- 

перь. Тогда полное нагрьване прибора можно считать равнымъ 

Т=+ 9, 9, = Е 

Такъ какъ извфстны: теплоемкость прибора и воды, налитой 
въ него, и поверхность, нагрЪваемая солнечными лучами, а полное 
нагрфваше опредфляется непосред- 
ственно наблюдешемъ, то легко 
вычислить ()-— количество энергии, 
падающей на | кв. см. въ 1 мин. 

Но, чтобы прогрЪть массу воды, 
заключающуюся въ приборЪ, не- 
обходимо продолжительное время; 
вслЪдстве малой теплопроводности 
воды термометръ показываеть не 
температуру принимающей  по- 
верхности, а нЪфкоторую другую, 
отличную оть нея. ВслЪдстве этого 
пиргелюметрь Пулье оказался на 
практикЪ приборомъ неточнымъ. 

Актинометрь Вюлля, представляю- 
ЩИ одно изъ дальньйшихь видоизи- 
нен!й прибора Пулье, состоитъ изъ двой- 
ного тонкостВннаго латуннаго шара; 
наружная оболочка его А отполирована 
и никкелирована, чтобы какъ можно 

меньше поглощать тепловыхъ лучей изъ Черт, 14. Актинометръ Вюлля. 
окружающаго его пространства, внут- 
ренняя — вычернена. Эта система помфщается на подставьЪ, позволяющей 
ор!ентировать, приборъ, Бавъ угодно, для установки по солнцу. Сквозь шары 

проходять три сквозныя трубки (черт. 14): черезь первую вводится во внут- 
реннюю полость закопченный шаривъ В чувствительнаго термометра, устанавли- 

ваемый въ центр внутренней шаровой оболочки и назначенный для погло- 
щеня энерги солнечныхъ лучей; черезъ вторую О впускаются солнечные лучи, а 
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третья, — продолжене второй по другую сторону прибора, — служить для провфрки 
положеня шарика термометра. Наконецъ концы двухъ посафднихь трубокъ 
снабжены большими металлическими дисками КК’, служащими для ор!ентирован я 
прибора по солнцу. Между обоими шарами наливается вода, чтобы удерживать, 
вокругъ чувствительнаго термометра по возможноети постоянную или, по край- 
ней мБрЪ, извъетную температуру; вторымъ особымъ термометромъ |, вставляе- 
мымъ въ жидкость, налитую между обфими шаровыми оболочками, температура 
воды измфряется при наблюдении. Наблюдая послФдовательно показан!я погло- 
щающаго лучистую энергию термометра въ перюды охлаждев!я и нагрфван!я, 
можно вычислить достаточно точно повышене температуры въ единицу вре- 
мени, исправленное на потерю тепла зученспусканемъ. Отеюда, зная друя 
постоянныя прибора, легко вычислить инсолящию за время наблюденя. При- 
боръ даеть вообще надежныя показаня, позволяющя съ достаточной точ- 
ностью измфрять солнечную радацию. 

Главный недостатокь вышеприведенныхь приборовь тотъ, что 
при трансформащи лучистой энерми зачерненною пластинкой или 
шарикомъ въ тепловую происходить повышеше температуры прием- 

ника надъь температурою 
окружающей среды, вслфд- 
сте чего сейчасъ же на- 

® чинается излученю лучи- 
стой энерми обратно въ 
окружающую среду; точ- 

$ ную величину этого излу- 
чешя опредфлить трудно. 

2= $ Для того, чтобы исключить ® 
вмяне излучешя, было бы 

Саллялде ЯТивнь. 

а напболфе правильно, если 
АЕ а ы у не уничтожить избытокъ 
ерт. . 

й тереме о температуры, то компен- 
сировать его какимъ ни- 

будь образомъ; это и достигнуто въ методь Онгстрема. Компенса- 
цюнный пиргелюметръ Онгстрема является наиболфе совершеннымъ 
приборомъ въ настоящее время для изучешя солнечной радащи. 

Онъ состоить (черт. 15) изъ двухъ очень тонкихъ металличе- 
скихъ пластинокъ 5 ‘и 7, къ которымъ прикрфилены съ нижней стороны 
термоэлектричесве элементы а и 6. Пластинки сверху покрыты сажею. 
Впереди пластинокъ находится щитокъ, которымъ можно по оче- 
реди закрывать ту или другую пластинку. Если одна изъ пласти- 
нокъ будеть подвергнута дЪйствшо лучей, то, нагрЪфваясь, она вы- 
зоветь въ термоэлементЬ токъ, который будеть обнаруженъ вклю- 
ченнымъ въ цёпь гальваноскопомъ (р. Чтобы не вводить поправки на 
лучеиспускане, Онгстремъ настолько же нагрфваеть и другую плас- 
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тинку искусственно, насколько нагрфта первая. Для этого Онг- 
стремъ соединяеть тфневую пластинку чрезъ магазинъ сопротивле- 

| шя и батарею изъ ньсколькихъ элементовь Лекланше съ точнымъ 
амперметромъ. Удостовфрившись въ существовании тока отъ нагрЪваня 

, первой пластинки солнечными лучами, замыкають вторую цфпь и 
быстро подбираютъ такъ сопротивлене на магазинЪ, чтобы токъ эле- 
ментовъ нагрьлъ тЬневую пластинку настолько же, насколько на- 
грЪта другая солнечными лучами т. ©. пока гальваноскопь первой 
цфии не покажеть отсутстйя тока. Теперь, когда нагрьваше и 
излучеше обфихъ пластинокъ тождественно равны, остается изм$- 

рить силу тока, употребленнаго на нагрЪваше второй тЪневой 
пластинки. Такъ какъ нагрваше пропорщонально квадрату силы 
тока, то, при прочихъ одинаковыхь услошяхъ, для одного и того 
же прибора будеть,—если чрезъ +7 обозначить силу тока, В— со- 
противлеше нагрЬваемой имъ 
пластинки, Т— время дЪйстия 
тока, чрезь А — постоянную: 
0, =А?,* ВТ; 9, = АТ, ВТ; 

или 
п 
оо 

Такъ какъ сила тока и со- 
противлеше пластинки извфстны, 
то всегда легко  опредфлить и 
— количество энергш, погло- 
щенное пластинкою. Еще проще 
разъ навсегда измфрить () при 
иЪкоторой опредфленной силЪ 

тока; а затЬмъ формула, напи- 
санная выше, даеть любое 
по силь тока. 

При помощи вышеразсмотрнныхь приборовь можно болфе 
или менфе сложными манипуляшями опредфлить непосредственную 
ралащю солнца. Но солнечные лучи, падая на тБла, взвъшенныя 
въ атмосферЪ, испытывають неправильныя отражешя; слЪдовательно, 
вромв непосредственной солнечной рамащи, существуеть радащя 
всего небеснаго свода, играющая въ различныхь процессахъ не 
маловажное значеше. 

Приборомъ, служащимь для изученя не только ралащи солнца, 
80 и небеснаго свода, является актиноскопь Араго-Доэви (черт. 16). 

мемникомъ энерми здфсь служить зачерненный шарикъ чувстви- 

Черт. 16. Актиноскопъ Араго-Дэви. 



тельнаго термометра, помфщенный въ стеклянную тонкостённую 
оболочку, изъ которой вытянуть воздухъ для устранешя воздуш- 
ныхь токовъ (конвекции). Съ нимъ рядомъ устанавливають другой 
такой же термометрь, но только съ блестящимъ шарикомъ, тоже 
заключенный въ оболочку. Теоря и практика показывають, что, 
если не стремиться къ особенной точности, то можно принять, что 

9=к(@,—&), 
гдф @-— количество энергш, получаемое шарикомь съ сфчешемь въ 
1 кв. см. въ 1 минуту, К—нЪкоторый постоянный коэффищенть, 
полученный сравнешемъ съ надежными актинометрами, 1, — темпе- 
ратура зачерненнаго и {,— температура блестящаго шарика. 

Для станций съ однимъ 

наблюдателемь даже акти- 
носкопъ, требующий для 
регистраши — количества 
энерги, получаемой зем- 
ною поверхностью за сут- 
ки, довольно частыхъ на- 
блюдешй и сравненя вре- 
мя оть времени съ надеж- 
ными актинометрами, ока- 
зывается приборомъ слиш- 
комъ сложнымъ; поэтому 
тамъ употребляются еще 

Черт. 17. Гелюграфъ Кемпбелля-Стокса.  менфе точные, но болЪе 
простые приборы. Такъ 

какъ ходъ радащи въ течеше сутокъ въ грубыхъ чертахъ уже из- 
въетенъ, то, зная число часовъ, сколько и когда свфтило солнце, 
можно составить себф очень грубое представлеше о количествЪ 
энергш, посланной на земную поверхность солнцемъ. Приборы, слу- 
жанце для наблюдешя надъ временемъ солнечнаго @яня, назы- 
ваются зелотрафами. 

Гелюграфъ Кемпбелля-Стокса представляегь собою шаръ изъ 
прозрачнаго стекла, устанавливаемый на подставкЪ и освфщаемый 

прямыми лучами солнца (черт. 17). Солнечные лучи, пройдя че- 

резъ шаръ, собираются имъ въ фокусЪ и падаютъ на препарирован- 

ную бумажку, нагрфвая и прожигая ее тогда, когда солнце ярко 
свфтило, оставляя ее цфлою, когда солнце покрыто было облаками. 
Бумажка, раздьленная на часы и ихъ доли, располагается на 
подставкв такъ, что при суточномъ движеши солнца изображеше 
его, перемфщаясь по длинЪ бумажки, не сходить съ нея все время. 
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Такимъ образомъ получается непрерывная запись, по которой легко 
просл$дить число часовъ солнечнаго Чяшя. 

Сущность устройства гелюграфа Величко состоить въ слёдую- 
щемъ. Цилиндрь (черт. 13), 
имБюций три узыя щели 
на развыхъ высотахъ, ста- 
вится такимъ образомъ, 
чтобы его ось была парал- 
лельна оси м1ра; тогда верх- 
няя щель обращена къ вос- 
току, средняя къ югу и 
нижняя къ западу. Внутри 
цилиндра помфщается ша- 
ноферная фотографическая 
бумажка съ отверстями 
противь щелей, раздЪлен- 
ная вертикальными штри- 
хами на часы и десятыя Черт. 18. Гелюграфъ Величко. 

доли часовъ. При суточ- 
номъ вращени земли лучи солнца поперемЪино будуть проходить 
черезь всБ три щели и оставлять сльдъ на фотографической бу- 

мажкЪ. Подъ вмяшемьъ солнечныхь лучей берлинская лазурь, по- 
крывающая бумажку, дфлается нерастворимою; такимъ образомъ 
остается послф промывки ясно видимая полоска, дающая возможность 
сосчитать часы, въ течене которыхъ солнце свЪтило. 

Во всякомъ случаф, пользуясь гелюграфами, необходимо принимать во вни- 
маше, что они могуть зарегистрировать инсолящю только съ того момента, 
когда она достигаеть нЪкотораго извфетнаго напряжения. Немедленно посл 
восхода солнца и за нЪкоторое время до его заката, когда напряжене солнеч- 
выхъ лучей, лронизывающихъ длинный слой атмосферы, довольно слабо, запись 
за гелографахь вефхъ системъ обыкновенно отсутетвуеть и эти часы всегда 
отсутетвують въ счеть времени с1янйя солнца. Въ зависимости отъ прозрач- 
зости стекла, оть свойетвъ принимающей лучи бумаги эти отсутетвующе въ 
записи часы будуть для различныхъ приборовъ различны; но отсутстые ихъ 
всегда должно быть принято во внимануе. 

18. Величины, опредфляющя солнечную радащию; ея ходъ по 
наблюдешямъ. Количество энерми, падающее на 1 кв. см. гори- 
зонтальной земной поверхности въ 1 минуту, равно, какъ указано 
было выше, 

1= Л». 

Коэффищенть прозрачности р для воздуха по изсадован!ямъ Лэнглея ока- 
ся для различныхь лучей неодинаковымь; чЪмъ меньше длина волны 

= 
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для луча, тьмъ меньше овъ для воздуха; умевьшене это для р съ уменьше- 
в1емъ длины волны тЪмъ значительнъе, чфмъ плотнЪе воздухъ. Изъ изелЪдован!й 
Лэнглея получились для различныхь лучей (длина волны — А въ тысячныхь 
доляхъ мм.) слфдующя величивы для коэффищента прозрачности (р, — на 
торф, менЪе плотный воздухъ, ру—вЪ ел0Ъ между вершиною и подошвой горы): 

х— 0400 0500 — 0.600 0100 0.800 — 1.200 
р — 0.48 0.85 0.88 0.94 0.99 0.97 
»— 0.15 0.12 0.32 0.54 0,88 0.96 
Отсюда саЪдуеть, что, строго говоря, ни о какой солнечной постоянной и 

рьчи быть не можеть; даже допуская завЪдомо невфрно, что # для вефхъ лучей 
у земной поверхности одинаково, для .7 получилось бы, по формуаЪ Бугера, 
столько различныхъ значе, сколько существуеть различвыхъ коэффищен- 
товъ прозрачности. На самомъ д2Ъ, какъ уже было указано, и 1 для различ- 
ныхъ лучей очень различно. 

На практик, чтобы дать нфкоторую среднюю мфру поглощевя лучистой 
энерми атмосферою, говорятъ о среднемъ для всего комплекса лучей значени 
коэффищента прозрачности. Но при этомъ веобходимо помнить, что въ сущ- 
ности въ этомъ случаЪ рЪчь идетъ о вЪкоторой фиктивной, только грубо при- 
ближенной величин%. Приборы, которыми пользуются для изифрешя инсозя 
даютъ только общую для всего пучка лучей, превращенныхь въ тепло, вел 
чину 7. ОтдЪльныхъ значенй 1 для каждаго сорта лучей въ каждом отдЪль- 
номъ случаЪ мы не знаемъ (исключен!е— только спектро-болометрическ!я изм%- 
реня, тдЪ это возможно). Поэтому и вычислить солнечную постоянную для 
всего комплекса зучей, строго говоря, нЪтъ возможности. 

Только при этихъ оговоркахъ можно говорить о солнечной постоянной или 

© среднемъ коэффищевть прозрачности для атмосферы. 

Опредфленя послфдняго времени показали, что въ среднемъ для 
1, — солнечной постоянной, — наиболфе вЪроятное значенше — 2.1 
малыхъь калорй на |1 кв. см. въ | мин.. Средый коэффищенть 

прозрачности р колеблется оть 0.4 до 0.85 и зависить оть при- 
мЪси твердыхъ и жидкихъ частиць въ возлухф. При увеличения 
содержаня паровъ въ воздухЬ величина р уменьшается; за сред- 

нюю величину для р вообще можно принять 0.75. 

Если положить р равнымь 0,75 и неизмннымь въ течене 
всего года, то тогда легко разсчитать количество энергии, получае- 
мое единицею горизонтальной земной поверхности за извЪстный про- 

межутокъ времени; для этого пришлось бы вычислить только по 

извфетнымь формуламъ ллину пути, проходимаго лучами въ атмо- 
сферф. Такимъ именно образомъ получены для экватора, широты 
45° и полюса пунктирныя кривыя, приведенныя на черт. 11 (кри- 
выя 4, 5 и 6, стр. 42), изображающия то количество лучи- 

стой энерми, которое получалось ‘бы каждымъ квадратнымъ сан- 
тиметромъ горизонтальной земной поверхности, если бы средний 

коэффищенть прозрачности атмосферы былъ равенъ 0.75. 
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Въ дЬйствительности вслфдстые измфненя въ воздух количе- 
ства водяныхъ паровъ и пыли величина р и перюдически, и не 
пер!одически м$фняется въ течеше сутокъь и въ течене года; эти 
измБнен!я отзываются на дЪйствительно наблюденномъ суточномъ 
и годовомъ ходЪ радащи безоблачнаго дня. 

Величина раацш по непосредственнымь наблюдетямь Са- 
вельева въ ЮевЪ мЪ- 
няется наиболБе пра- 

Вильно въ зимн!е мф- 
сяцы (январь, кривая 
& на черт. 19). Въ 
весенше (кривая с, 
черт. 19) изтше мЪ- 
сяцы (кривая Б) ве- 
личина радащи, въ 
течеше сутокъ послЪ 
восхода солнца повы- 
шается и достигаеть 
максимума около 10 
часовъ; далЪе, когда 

вмБетБ съ повыше- Черт. 19. Суточныя измьнены радац по набл, 
шемь — температуры Савельева въ, К!евЪ. 

увеличивается содер- 
жане паровъ, р уменьшается, а съ нимъ понижается также ра- 
дац; послЪ полудня, когда температура начнеть понижаться, умень- 
шается количество паровъ, и рамащшя снова увеличивается. достигая 
около 2-хь часовъ второго максимума; посл этого она довольно 
круто опускается. Разсмотрённыя кривыя дають то количество энер- 
ги, которое получаеть каждый квадратный сантиметръ зачерненной 
поверхности, принимающий нормально лучи солнца. Теперь, если 
оть нормально къ лучамъ поставленной пластинки перейти къ 
земной поверхности, то можно получить аналогичныя кривыя, 
только съ меньшими ординатами (черт. 19, кривыя а’, Ъ, с’); для 
получешя ихъ придется ординаты кривыхъ а, Ъ, с, помножить 
на с035. 

Новфйшя наблюдешя въ ПавловскЪ, Москвф, Туркестанз и 

т. д. съ компенсашонными приборами Онгстрема не подтверждають 
въ суточномъ ходф радаши полуденнаго ея уменьшен!я; по этимъ 
новымъ даннымъ получается плавная суточная кривая съ макси- 

мумомъ около полудня. Не былъ ли полуденный минимумъ рада- 
1и въ наблюденяхьъ Савельева и др., работавшихъь съ прежними 
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актинометрами, инструментальною ошибкою прибора (актинографа 

Крова), до сихъ поръ окончательно не выяснено. Черт. 20 даетъ 
суточный ходъ рамащи въ ПавловскЪ. 

Годовой ходъь для количества лучистой энерми, получаемой 
6 9 12 Е 6 каждымъ квадратнымъ сантиметромъ 

| Е поверхности, нормальной къ зу- 
-= чамъ солнца, похожь на суточный: 

съ января (черт. 21) начинается 
возрастане радаши; въ лётше мЪ- 
сяцы наблюдается максимумъ. Для 
Юева, по Савельеву, опять послЪ мак- 

симума въ маф происходить нЪкото- 
рое понижене вслфдстые увеличешя 
въ теплое время года количества па- 
ровъ, а въ 1юлЪ получается второ- 
степенный минимумъ; затЬмъ райащя 

снова повышается, достигаеть второго максимума въ сентябрь, за 
которымъ идетъ опять 
понижение и въ декаб- 
р минимумъ. На кри- 
вой для Павловска 
этого лЪтняго мини- 

- мума почти совершен- 

АА | | но не замЬтно. 
| | Въ годовомъ ход 

ВОВ 

Черт. 20. Суточныя иамвненя 
радащи въ ПавловскЪ, 

| | 2] 08 количества  энерми, 
| Г] ыы = 1 получаемой горизон- 

|9 РА — 106 тальною земною по- 
| ) | верхностью,  сЪдло- 
о _ 10.4 образный минимумъ 
а 06 ] лЪтомъ для Кова не 

] | | такъ сильно выраженъ 
| | ГА 02 (на нижней кривой 
| | т черт. 21); онъ ком- 

ОЯФМАМ 3 А пенсируется до из- ы 00 
©. ож въстной степени зна- 

Черт. 21. Годовыя измфнешя радаци въ КевЪ п Чительными измфне 
ПавловскЪ; верхя кривыя—для пластинки, нор- ями множителя 055 
мальной кт, лучамъ, нижыя —для горизонтальной #0 

земной поверхности. на который приходит- 
ся умножить ордина- 

ты верхней кривой, чтобы получить эту послднюю. 



Прежде чёмъ завовчить разборъ данныхъ, получаемыхъ наблюденями надъ 
солнечною радащею, ивтересно задаться вопросомъ, каковы ть наибольшя 
величины солнечной радащи, которыя получались около земной поверхности, 

Вообще, чтобы получился максимумъ радащи, р должно быть по возмож- 
ности мал0; но эти требовашя не совмфетимы при наблюденахъ, ибо а) тамъ, 
тдЪ солнце можеть находиться въ зенитЪ, и толща атмосферы будетъь наимень- 

‚ шая (на экваторЪ), присутстые паровъ въ большихь количествахь въ ниж- 
° вихъ слояхъ атмосферы сильно повижаетъ р; 6) тамъ же, гдЪ р велико велЪд- 
сте уменьшен!я паровъ въ атмосферь (ва полюсЪ), велико и <, а сабдова- 
тельно и толща проходимаго слоя воздуха. 

Поэтому ва 1 квадр. сантиметръ нормальной къ лучамъ поверхности только 
въ искаючительныхь случаяхъ наблюдалось у земной поверхности больше 1.5 
малыхъ калорй (въ Туркеставь—до 1.72); на горахъ и нагорьяхъ удавалось 
(Жансенъ-Валло, Станкевичъ) получать до 2.0 и вфеколько боле малыхъ калор!й. 

Такимъ образомъ изъ 2.1 казорй, падающихъ на каждый квадратный сан- 
тиметрь въ минуту на границахь атмосферы, до земли только въ искаючи- 
тельныхь усломяхъ доходить 1.7—2.0 калори, т. е. до 820/—950/, всей 
энерги, посыдаемой солнцемъ на единицу поверхности. Въ обычный ясный 
день вблизи земной поверхности при наилучшихь усломяхъ прозрачности воз- 
духа получается изъ этого количества только 1.5 калорй т. е. всего 70°/5; 
осгальное все поглощено изи разефяно атмоеферою. 

Что касается ло общаго количества энерти, получаемаго едивицею (1 см.?) 
торизонтальной земной поверхности при обычвыхь условяхъ облачности, то 
числа, найденныя различными ваблюдателями для разныхъ пувктовъ, колеб- 
ются, какъ и нужно быдо ожидать, въ широкихъ предфзахъ. Такъ по на- 
баюдешямъ Савельева въ ВевЪ въ среднемъ за 3 года каждый 1 см. гори- 
зонтальной земной поверхности въ сутки получаеть малыхъ калорй: 

мъеяцы Я ФМ Ам ЕГгА с 0 НД п. 

въ среды. сн 24 67 0 122 318 305 308 306 227 125 34 13 166 

паибольш. т — — — — — 445527 440 35 4 7 — — 

Общая сумма энерги, за цфлый мфсяцъ получаемой | см. горизонтальной 
земной поверхности, для Стокгольма напр. по Вестману была въ м. к. на | см*.: 

я. Ф. м. А. М. 1. 1. А. с. 0. Н. „д 

378 796 2094 5933 9699 12078 11330 7770 3851 1388 228 138 

За цфлый годъ общее количество энерми: для Кева (по Савельеву) 
60745 м. к., дая Мониелье (по Крова) 71820, дая Варшавы (по Горчинскому) 
50720, дя Шпицбергена (Треуренбергъ, по Вестману) 16320 маз. кал. на 1 см.?*. 

Ш. Обмфнъ тепловой энерши въ дфятельномъ и бли- 
жайшихъ къ нему елояхъ суши и водъ. 

19. Процессы, возникающе подъ дфйствемь радащи на зем- 
ной поверхности; дфятельный слой. Обезпыленный, чистый, сухой 
воздухъ обладаетъ, какъ уже было указано, значительною прозрач- 



с 

ностью для лучистой энерми. Не будь въ атмосфер$, значить, ни- 

какихъ примфсей, лучистая энермя проходила бы чрезъ нее почти 
безъ задержки; слЪфдовательно непосредственно здфсь она не могла 
бы претерифть почти никакихъ трансформаций, не могла бы вы- 
звать никакихъ физическихь процессовъ или явленй. Но за то она 
почти цфликомъ достигала бы земной поверхности, —твердой или 

жидкой. На самомъ дёлЬ—это не такъ: твердыя и особенно жид- 
в я частицы, взвъшенныя въ воздухЪ, поглощають нфкоторое ко- 

личество энер и; часть этой поглощенной ими энерги тратится на 
ихъ нагрфваше, часть ими посылается на земную поверхность въ 
вид ращащи небеснаго свода, часть теряется излучешемъ въ меж- 
дупланетное пространство. 

Въ силу прозрачности атмосферы особенное значеше пр!обрф- 
таеть тоть полощающий, дъятельный, какъ его принято теперь на- 

зывать, с40й, который принимаеть на себя и задерживаеть въ боль- 

шей или менышей степени падающую на него лучистую энергию. 
Такимъ принимающимьъ энербю слоемъ является жидкая или твер- 
дая земная поверхность. Въ послЪднемь случаЪ т.е. на сушЪ рас- 
тительный покровъ, который затБняеть земную поверхность, защи- 
щая ее оть дфйстыя лучистой энерги, принимаеть на себя и роль 
дЬятельнаго, поглощающаго энергию слоя. Если въ самой прозрач- 
ной атмосфер образовалась достаточно плотная для того, чтобы 
поглощать лучистую энергию, поверхность (напр. облако), сторона, 
обращенная на встрфчу потоку лучистой энерми (инсолируемая), 
является тогда также дЪятельнымъ, поглощающимь слоемъ; этоть 
дЪятельный слой будеть, конечно, обладать существенно иными 

свойствами, чмъ не прозрачная твердая поверхность суши или рас- 
тительности, или поверхность водоема. 

Притекающая оть солнца лучистая энермя, поглощаемая при- 
нимающимь ее дфятельнымь слоемъ, немедленно трансформируется 
въ тепловую энергио, что и обнаруживается повышением темпе- 

ратуры вё этомь полошающемь слот; часть лучистой энерми, ко- 

нечно, отразится отъ этого привимающаго слоя и или задержится 
поглощающею ее атмосферою, или потеряется, возвращаясь въ между- 
планетное пространство, въ случаЪ полной прозрачности атмосферы. 
Количество поглощенной принимающимъ слоемъ энергши,— а слЪ- 

довательно и его нагрфваше,—будуть зависфть отъ состава и цвЪта 
этого принимающаго слоя; будуть они завиеЪть и оть другихъ его 

физическихь свойствъ. 
Но поглощающий энергию слой — не изолированная, уединен» 

ная оть сосфднихь слоевь поверхность. Какъ только она нагру- 
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лась, какъ только образовался термическй зрабент» между при- 
нимающимъ и сосфднимьъ слоемъ почвы или атмосферы, немедленно 
и неизмънно образуется тепловой потокз оть нарътало слоя къ 

болте холодным» состднимг. пропорщональный разности темпера- 
туръ и коэффищенту теплопроводности слоевъ. Это—во первыхъ. 
Во вторыхъ повышене температуры какого бы то ни было тЪла 
сравнительно съ окружающимь его пространствомъ сопровождается 
всегда излученемг энерии. Какъ только тБло нагрЪто, немедленно 

образуется потокъ лучистой энерми опять въ окружающую, болфе 
холодную среду. Основной законъ, которому подчинено это излу- 
чен!е, — законь Ньютона, который однако должно разсматривать 
только, какъ очень грубое приближеше, —говорить, что излучеше 
это пропоршонально разности температуръ нагрфтаго тфла и окру- 
жающей его среды; точнЪфе, по закону Стефана, оно пропорц!о- 
нально разности четвертыхъ степеней оть абсолютныхъ темпера- 
туръ нагрЪтаго тфла и окружающей его среды. Въ третьихъ — и 
въ почвф, нагрфваемой падающими на нее лучами, и въ ея расти- 
тельномъ покров, и въ водЪ, если эта послфдняя становится на 
мЪето почвы, потокъ энерги, притекающИй оть солнца, вызоветь 
ряд» физическиеь, химическихь @й физололическиха процессов, 
какъ-то испареше, усвоеше питательныхь веществъ, раствореше и 
т. п. Наконець, часть энерми превратится прямо въ механическую 
энерию восходящихь и нистодящить потоков» въ прилегающемь 
кь почвь воздухЬ и въ водБ. 

Такимъ образомъ, если черезъ © обозначить количество лучистой энерги, 
падающее въ единицу времени на каждую единицу принимающей ее горизон- 
тальной поверхноети, чреза а-—количество поглощенной т. е. въ сущности 
транеформированной въ тепловую при этомъ энергш, чрезъ г и 4— количества 
отраженной и прошедшей насквозь чрезъ данный слой энерми, то всегда и не- 
изиЪнно 

Ч=а--г-4. 

Для почвы, когда ея поверхность является дЪятельнымь слоемъ, 4 всегда, 
можно считать нулемъ, и тогда 4 ==а- г. Напротивъ въ томъ случа, когда 
дЪятельнымь слоемъ является поверхноеть растительнаго покрова или водоема, 
величиною 4, какъ показывають наблюдевя, пренебрегать нельзя. 

Количество а энерги, превращенной въ тепловую и, саЪдовательно, такъ 
или иначе утилизированной дЪятельнымъ слоемъ, распадается дальше, какъ 
только что сказано, на величины, лая которыхъ можно ввести соотвЪтетвую- 
пя обозначения: 

4, — количество энерги, отдаваемое тепзопроводностью слоямъ почвы, воды, 
воздуха, непосредственно прикасающимся къ дъятельному слою, 

4, — количество энергш, теряемое излученемъ, 
4: — количество энерми, идущее на испареше и друме физическе про- 
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цессы въ дфятельномъ и ближайшихь къ нему слояхъ почвы, водъ или 
растительности, 

4. — количество энерги, превращенное въ механическую энергию восхо- 
дящихъ и нисходящихъ токовъ т. е. растраченное путемъ конвекции. 

Согласно сказанному выше 

а ыы 
Теперь, чтобы показать на ковкретвыхь примфрахъ, въ числовыхъ дан- 

выхъ, заимствованныхь изъ дЪйствительныхъ’ наблюден!й, какйя количества 
энерг!и на самомъ дъз6 трансформируются дфятельнымъ слоемъ въ тепловую 
и затЪмъ утиаизируются какъ имъ самимъ, такъ и призегающими къ нему 
слоями воздуха и почвы, можно привести вфкоторыя цифры изъ изслЪдован!й 
Броуна надъ обмфномъ энерфи въ зеленомъ листь и Хомена надъ круговоро- 
томъ энеруи въ почвЪ и воздух®. 

Въ изсдЪдовашяхь Броуна объектомъ служилъ зеленый аисть подсолнеч- 
вика. Для него оказалось, если принять (} за 100, въ одвомъ рядё опытовъ: 

4-4 Ч а 
49.05%], 19.55%, 31.406 ]о. 

При набзюдешяхъ Хомена надъ круговоротомъ энерг въ различныхъ поч- 
вахъ въ одвомъ ряд опытовъ получены сафдующя данныя въ калоряхъ на 
каждый см.*. 

| Ч 9: 4 % 
травить... . . 482 202 120 160 
торфяной луъ. . . 432 44 120 86 
вересковая пееч. почва. 432 89 120 78 195. 

Приведенныя числа показывають, что по крайней мфрь 20—55°/, полу- 
чаемой дЪятельнымь слоем въ дневные часы энерги теряется излучешемъ, 
отъ 18 до 40°], тратится на нагр®ваше воздуха путемъ конвекщонвыхь то- 
ковъ и 42—645], энерми утидизировано самою почвою изи вообще дЪятель- 
нымъ слоемъ. 

Въ ночные часы, когда притокъ лучистой энерфи чрезвычайно слабъ, если 
не совефмъ отсутствуетъ, конечно потеря энерфи на излучеше и друме про- 
цеесы можеть взять перевфсъ надъ ея притокомъ. Въ томъ же рядЪ наблюде- 
в Хомена, къ которому относятся приведенныя выше числа, для ночныхь 
часовъ получилось: 

о 4: 9 4: 4 
гранитъ. . . . 87 — 164 143 — 58 
торфяной лугъ. . 87 — 50 148 37 —93 
песч. вереск. почва. 87 — 84 143 28 —50 

Знакъ— потому, что при этихъ условяхъ дфятельный слой вмфето того, 
чтобы получать энермю, явно отнимаеть ее отъ болфе теплыхъ почвы и воздуха. 

(Само собою разумфется, что дая различныхъ комбинащй дъятельнаго слоя 
и окружающихь его слоевъ получатся иныя данныя, варьируюцщия въ широкихъ 
предфлахъ. 

Были сдланы попытки непоередственными измфревями опредаить коли- 
чества тепла, теряемыя еданицею земной поверхности путемъ излученя. Изм$- 
ретя Швейдера и Кречмара показали, что при навболфе благопр!ятныхъ усло- 
Шяхъ баизь Вфны излучене можеть достигать до 0.37 м. в. на 1 ем.? 
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минуту. Подобныя же наблюдешя Ло-Сурдо вблизи Неаполя дали здЪеь пре- 
ДЬлы, въ которыхъ колеблется излучеше съ 1 см.? почвы въ 1 мин.: наиболь- 
пий 0.196 м. к., ваименьшй 0.03 м. к. 

ВслЪдетые всфхъ указанныхъ процессовъ окончательное тепло- 
вое состояше принимающей солнечные лучи поверхности будеть 
очень сложная функшя вефхъ химическихь и физическихь свойствъ 
не только принимающаго, но и прилегающих къ нему слоевъ. 

Количества энергш, потраченныя теплопроводностью и на физи- 
ческе и механическе процессы, въ сущности утилизируются дБя- 
тельнымъ слоемъ снова и въ извьстной мЪфр къ нему возвраща- 
ются при обратномъ потокЪ тепловой энерми или при процессахь 
конденсащи. 

Такимъ образомъ кратюй обзоръ процессовъ, возникающихь подъ 
дьйстмемъ инсолящи, приводить къ тому выводу, что одновременно 
съ притокомъь энерми въ дфятельномь слоф всегда будеть идти 
расходь или оттокъ полученной энерми на вс эти процессы. Рас- 

„ хХодЪ этоть должен расти по мфрь того, какъ увеличивается ко- 
личество поглощенной дятельнымь слоемъ энерйи и растеть его 
температура. Окончательное тепловое состояше дъятельнаю слоя 
в» каждый данный момент и опредълится исключительно этими 

двумя процессами притока и расхода энерни: ими исключительно 
и вызывается, и опредъляется весь обмънь энерии 65 дъятель- 

номё слоть, в5 почеь и в5 прилеющихь кь ней слоять атмосферы. 
Если преобладаеть притокъ лучистой энерми (инсолящя) надь рас- 
ходомъ, температура тБла повышается; если расходъ береть пере- 
вЪеъ надъ инсоляшею, температура тВла будеть понижаться. 

Непрерывныя измфнешя инсоляцш и расхода энерми въ тече- 
ше сутокъ или года вызовуть такимъ образомь прежде всего из- 
мЬненя температуры въ дЪятельномъ слоф; отсюда путемз про- 
водимости или механически, конвекионными потоками эти из- 

мьънешя температуры распространятся в5 ближайиие, приле- 
заюиие кз дъятельному слои воздуха, почвы, водоема. 

Изъ всБхъ перечисленныхь выше процессовъ велфдстые про- 
зрачности атмосферы главнЪйшимъ является излучене. Оно имфетъ 

место при какихъ угодно низкихъ температурахь и непрерывно 
уноситъ, то увеличиваясь, то уменьшаясь, изъ принимающаго слоя 
поглощаемую имъ энермю. Поэтому при обмЪнЪ энерми въ дфя- 
тельномъ слоф ему приходится отвести первенствующее м$ето. 

Притокъ лучистой энергия на земную поверхность начинается 
съ восходомъ солнца и увеличивается по мЪрь поднятя солнца 

горизонтомъ т. е. по мЪрь увеличешя с0$ © (уменьшеня 
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(— зенитнаго разстоян!я солнца); излучеше, какъ и расходъ энер- 
и на друше процессы, тоже увеличиваюцциеся съ повышешемъ 
температуры, остаются, однако, нфкоторое время количественно 
ниже притока лучистой энерми. Поэтому температура дЪятельнаго 
слоя по мБрь возрастаня с0з С будеть повышаться соотвфтственно 
измфнешямъ этой величины:—въ утренше часы она растеть быстро, 
къ полудню ея измфненшя тЬмъ меньше, чфмъ ближе с05 С къ своей 
наибольшей величинЪ. Въ полдень, когда с0з © наибольший (зенит- 
ное разстояше солнца — наименьшее), приходъ энерги будетъ наи- 
больший. Посл полудня, когда зенитное разстоян!е солнца начнеть, 
снова увеличиваться, а с0з (— уменьшаться, притокь энерми бу- 
деть уменьшаться, оставаясь въ течеше нЪкотораго времени еще 
большимъ расхода: температура дЪятельнаго слоя будеть поэтому 
расти нЪкоторое время и посль полудня. Она достигнеть своей 
наибольшей величины (максимума), когда приходъ сдфлается рав- 
нымъ расходу. Начиная съ этого момента она начнеть убывать 
велЬдстве перевфса расхода энерги надъ приходомъ, — сначала— 
медленно, потомъ къ закату солнца все быстрфе и быстрфе. Посл 
заката солнца притокъ лучистой энерми сдфлается равнымъ нулю 
(хотя могуть быть друме источники, но слабые сравнительно, — 
напр. передача тепла изъ сосфднихъ слоевъ, какъ во второмъ рядь 
цифръ, заимствованныхь изъ работы Хомена); расходъ же энерми,— 

главнымъ образомъ на излучене, —продолжается; поэтому темпе- 
ратура дБятельнаго слоя должна падать и дальше. Такое пони- 
жеше продолжится до тЬхъ поръ, пока не начнется новый при- 
токъ энерми т. е. 00 новаю восхода солнца, кода получится 
наименьшая температура дъятельналю слоя (минимумь темте- 

ратуры). 
Сказанное будеть наблюдаться наиболфе рфзко и рельефно въ 

то время года, когда притокъ энерми вообще преобладаетъ налъ ея 
расходомъ (въ весеннее полугоде). 

Такъ какъ время наступлешя наивысшей температуры зависить, 
оть времени наступлешя наибольшей рамаши, а эта послфдная 
бываеть наибольшею около полудня въ течеше всего тода, то и 
время наступлешя максимума температуры въ дфятельномь слоЪ 
остается близко постояннымъ (нфсколько поздифе полудня). Время 
наступленя минимума зависить оть времени восхода солнца; такъ 
какъ послЬдшй въ различныхь точкахъ земной поверхности зави- 
сить оть широты мфста и времени года (—только на экваторь 
всегда день равенъ ночи), то и наступлеше минимума придется въ 
течеше года на различные часы дня. Черт. 22 даеть наглядно 
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представлеше о суточныхъ измфнешяхъ температуры: для‘ поверх- 
ности почвы въ ПавловскЪ близь Петербурга и для поверхности 
хвои сосновой куртины въ Боровомъ лфеничествЪ (Самарской губ.). 

[е) 
Мы 6 9 9 56 94 з 6 Эм 

Черт. 22 Суточныя измЪненшя температуры въ дъятельномъ слоЪ. 

Сказанное относительно измЬненй температуры дфятельнаго 
слоя въ течеше сутокъ цфликомъ приложимо и къ годовымъ ея 
измфнешямъ. 

Вирочемь къ вопросу о температур дЪятельнаго слоя и ея 
перодическимь измнешямьъ придется еще возвратиться снова впос- 
лЪдетви. 

20. Общя условя, опредфляющйя обмфнъ тепла въ почв®. Ко- 
личество энерми, поглощаемой почвою, какъь физическимъ тфломъ, 
опредфляется ея физическими свойствами: ея составомъ, ивЪфтомъ, 
содержашемьъ въ ней воды и т. п. 

Почва представляеть собою порошкообразное тфло въ различ- 
ной степени уплотнения, состоящее изъ крупинокъ или частицъ са- 
мыхъ разнообразныхь размЪровъ, соприкасающихся между собою 
только очень небольшою частью своей поверхности и отдфленныхъ 
другь оть друга пористыми промежутками, заполненными обыкно- 
венно или воздухомъ, смьшаннымь съ парами воды, или, при очень 
влажныхь почвахъ, прямо водою, или почвенными растворами. При 
такомъ строенши почвы передача тепловой энерми оть поверхност- 
аго слоя къ нижележащимь можеть происходить только. въ сла- 
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бой степени и очень медленно вслЪдстые малой теплопроводности 
подобныхь порошкообразныхь тфль; а малая теплопроводность есть 
естественное слЪфдстые того, что отдфльныя крупинки почвы каса- 
ются другъ друга только весьма малою частью своей поверхности, 
въ промежуткахь же содержится воздухъ, очень слабо проводящий 
тепловую энермю. 

Потокъ лучистой энерми въ видЪ солнечныхъ лучей, падая на 
поверхность земли, повышаеть, какъ уже указано выше, ся тем- 
пературу. Повышене температуры любого физическаго тбла подъ 
вмяшемъ потока лучистой энерфи есть функшя двухъ его физи- 
ческихъ свойствь по преимуществу: его поглощательной способ- 
ности и его теплоемкости. Чьмз больше ею позлощательная спо- 
собность, тъмь больше, при прочить равныть условять, на- 
артется тьло; чъьмз меньше ед теплоемкость, тьме больше опять 
будетз ею наутване при опредъленномь притокь тепловой энер- 
ии,—тВмъ выше, значить, его температура, ибо, какъ извЪфетно, 
количество полученнаго тфломъ тепла () всегда при массЪ ш, тепло- 
емкости с и при повышены температуры на { будеть () =. 
Когда затмъ оть поверхностнаго слоя тепловая энермя начнеть 
передаваться къ слфдующимъ, сосфднимъ слоямъ, величина тепло- 
вого потока, направленнаго оть одного слоя къ другому, опредЪ- 
лится разностью температуръ двухъ смежныхъ слоевъ и теплопро- 
водностью почвы. Такимъ образомъ приходится прежде всего раз- 
смотрЪть, оть какихъ услов главнЪйшимъ образомъ зависить теп- 

лоемкость и теплопроводность почвы. 
Само собой разумфется, что прежде всего 0бЪ эти величны бу* 

дуть зависть оть состава почвы. Зат6мъ при почв опрелфленнаго 
состава и теплоемкость, и теплопроводность почвы весьма сильно 
зависять оть влажности почвы, — оть содержашя въ ней воды. 
Вода—тЬло, обладающее наибольшей извЪстной теплоемкостью; по- 

этому съ увеличешемъ содержашя воды теплоемкость почвы уве- 
личивается. Параллельно съ увеличешемъ теплоемкости должно при 
прочихъ равныхъ услошяхъ уменыпаться нагрЪване почвы. Подоб- 
ное же отношеше къ содержанию воды наблюдается и для тепло- 
проводности почвы. По мфрь того, какъ наполняюще промежутки 
между частицами пузырьки сухого воздуха обогащаются парами 
воды, теплопроводность почвы увеличивается. 

Чтобы охарактеризовать въ этихъ отношешяхь ту среду, о которой теперь 
идеть рьчь, могуть служить нижеелдующя цифры. Надо, однако, предвари- 
тельно замбтить, что для характеристики почвъ по отношеню къ тепловой 
эверби принято употреблять объемную теплоемкость даннаго вещ 
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Выгода такой величины ясна: такъ какъ потокъ энерми (лучистой, тепловой, 
вообще какой угодно) характеризуется количествомь энерми на единицу 
поверхности, то понятно, что оть теплоемкости, отнесенной къ единиц 
массы, какъ обыкновенно, выгодно перейти къ теплоемкости, отнесенной 
къ единиць объема, т.-е. къ теплоемкости столба даннаго вещества съ сЪче- 
шемъ въ | кв. единицу. Получить объемную теплоемкость легко, зная плот- 
ность даннаго вещества: она будеть — произведене изъ плотности тъла на 
теплоемкость едивицы массы. 

Объемная теплоемкость т.-е. количество тепловой энерги, нужное для по- 
вышен/я на 10 температуры 1 куб. см. данной почвы по Митчерлиху слфдующая: 

кварцевый цесокъ сухой . . . 0.302 
тумусъ сухой. ..... . . 0.148 
тлина сухая... .. . . 0.240 
ПО Е То += в. 5 9001 

(ъ увеличенемъ влажности въ почв теплоемкость ея легко поддается вы- 
числению; такимъ путемъ Митчерлихомъ вычислены слфдуюция объемныя тепло- 
емкости 

при влажности въ %% оть наибольшей возможной: 

0 80 100 
песокъ. . . 0.302 0.634 0.717 
гумуъ . . . 0.148 х 0.751 0.902 
глава . . . 0.240 0.357 0.532 0.706 0.823 

Эти цифры уже даютъ прямо то количество тепловой энерги, которое нужво 
затратить для нагрьвавя 1 см.? на 19 почвы въ видь крупинокъ съ проме- 
жутками, заполненными воздухомъ, водяными парами и жидкою водою. 

Что касается теплопроводности почвы, то коэффищенть внутренней тепло- 
проводности можно принять: 

для твердыхъ частей почвы ... . . . 0.0001 —0.0006 
для почвенной воды. ....... . 0.00124 
дая почвеннаго воздух .... . . . 0.00005 

Дая песчаной почвы при промежуткахъ, заполненныхъ воздухомъ, водяными 

парами или водою, по Громану получается коэффащенть внутренней теплопро- 
водности 

при различной влажности въ %%; 

0 5 15 20 
0.00026 0.00114 0.00190 0.00252 

Для гумуса, глины и др. почвъ такйя цифры отсутствуютъ. 

Но кромЪ измБненя теплоемкости и теплопроводности вода 
должна еще инымъ образомъ вять на температуру почвы. Испа- 
ряясь при любой температур$ и при томъ тЬмъ сильнфе, чфмъ 
выше температура, вода будеть часть поступающей тепловой энер- 

пи отнимать и утилизировать на испарене; а это сейчасъ же должно 
<соотвфтственио уменьшить нагрфваше данной массы почвы. 
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Теперь допустимъ, что имфемъ почву данной теплоемкости и 
данной, опредфленной теплопроводности. Всльдетве пергодичности 

суточной и 10д0вой в5 притокъ энерни температура поверхности, 
позлощающей энерию, какь уже было указано выше, должна имъть 
суточный и 10д0вой 2005. Пусть напр. дфятельный слой АВ (черт. 
23) на поверхности почвы нагрфлея; пусть его температура подъ 
вмяшемъ этого нагрфвашя въ данный моменть повысится на Т гра- 
дусовь и далфе затБмъ не измфняется. Распространяясь отъ слоя 
Н т ‚ АВ къ слБдующему, подъ нимъ ле- 

жащему, тепловая энермя чрезъ нЪ- 
которое время и здфеь начнеть по- 
вышать температуру, но повышене 
въ слоБ СП будеть уже меньше, — 
иЪкоторое 1, ибо тепловая энерпя 

Черт. 23. Схема передачи тепла ВАТ УЖЕ’ АЧЕЛАСРАНВ Ш и 
въ почвЪ. ваше слоя оть АВ до СО. Чфмъ 

меньше теплопроводность почвы, тЬмЪъ 
меньше { и тБмъ медленнфе въ СО) будеть повышаться температура. 
Въ ЕЕ повышеше будеть еще меньше и наступить еще поздифе по 
тЬмъ же причинамъ; и т. д. Значить,— должно въ силу малой теп- 
лопроводности по мфрЪ углубленшя въ почву наблюдаться: 1) умень- 
щеше избытковх температурз и 2) запаздывание наступленя 
максимумов и минимумов» ито. 

При перюдическихь измфнешяхъ температуры въ верхнемъ при- 
нимающемь слоб дфло еще осложняется. Въ послЪполуденные часы 
наблюдается постоянно, что въ СО или ЕЁ (черт. 23) идеть еще 
повышеше температуры. когда уже на верху началось подъ влЁя- 
емъ излучешя понижен температуры, такъ что ходъ температуры 
на верху и на глубинЪ оказывается одинъ другому обратный, и 

наобороть внизу можеть еще продолжаться понижеше темпера- 
туры, тогда какъ въ верхнихъ слояхъ уже идеть ея повышенте. 

Назовемъ амплитудой температурныхъ колебашй разность между 
наивысшею и напнизшею температурою даннаго слоя за опредф- 
ленный промежутокъ времени. 

Теоретическое изслфдоваше законовъ распространешя потока. 
тепловой энерйи въ почв привело Фурье къ установкЪ слфдую- 
щихъ основныхъ законовъ для этого явленя ‘). 

о ВЕРНЕЕ: ЧЕН. р, 

Евы в 

1) Теоря теплопроводности, созданная Фурье для тьлъ изотропныхъ или 
сыпучихъ и распространенная Дюгамелемъ на тЬла не изотропныя, даетъ воз- 
можность строго теоретически проанализировать и разсматриваемый случай. 
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.а) Амплитуда температурныхь колебанёй весьма быстро 

должна уменьшаться сз злубиной; она убывает» в» проуресси 

зеометрической, кода злубины растутз вз прозрессйи аривмети- 

ческой. 

Какъ извЪстно, когда вообще въ нЪкоторой средЪ распространяется 

тепловая волна оть нЪкотораго нагрЪваемаго слоя (напр. оть нагръваемой 

поверхности), основное уравнеше теплопроводности, выражающее тепловой 
потокъ чрезъ любую часть этой среды, будет: 

п >. 
а = К ака + дуз + аа] = КА. 

Здьсь К—коэффищенть внутревней теплопроводности, &— плотность, с—теило- 

емкость, температура и &--время. Уравцеше это выражаеть въ сущиости 

тоту, эксперимептально обоспованный фактъ, что при переминномь тепловомь 
состояни ттла за элементь времени Ярина мые тепла вь элемен- 

а то — 4х, ау, 41, й р На тит стороны которало—@х, у ',, пропорщонально сум 

частныхь приращенй температурнаго грабйента => на каждой изъ 

этизь длинь съ одной стороны, а съ друзой стороны это приращене количества 

тепла можеть быть прямо выражено черезь произведенае обзъе.мной тенлое.мкости 
я р 

на измюнеше температуры за данный элементь времени 1 я) . Иавъетное урав- 

неше стацюнарнаго распредълешя температуръ при м амещыы тепловом 
п 4 

поток —только частный случай этого уравнения, когда д, = 0. 

Написанное уравнеше теплового потока можеть быть, какъ это и дълается 

обыкповенио, написано еще проще такт: 
4 

ис 
5 

к 
Тогда величина а? = у; будеть такъ называемый козффиценть температурной 

проводи.мости, равный отношению коэффищента внутренней теплопроводности 

къ объемной теплоемкости данной среды, величина, играющая въ теорш 
теплопроводности ше меньшее значеше, чъмъ К,—коэффищенть внутренней 
теплопроводности. 

Пусть нагрЬваемый слой среды мЪияеть свою температуру перюдически 

по уравнению: 

у 
1 

% со =, 

гдь амплитуда, Т—перюдъ колебашя температуры въ этому вачальномь 

слов. Если теперь отъ этого начальнаго слоя переходить къ слою, отстоящему 

оть него на разстояше х,то амплитуды будуть по мфрь возрасташя х убывать, 

а фаза колебаня запаздывать. Для глубины х по Фурье температура здЪсь 

в» любой моментъ будеть 

. (А), 

Отношеше 
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Ъ) Запаздыване вё наступлеи максимальныть и минимал- 
нытз температур» пропоригонально злубинъ. 

с) При температурныхь измюнешять сз различными перло- 
дами амплитуды составляютз одну и туже часть поверхност- 

дасть величину затухан!я т. е, уменьшен! я амплитуды (при с0$ = 1) съ возрас- 
ташемъ х, а уголь 

х 
ты ух и ‹в) 

опредълитъ фазу колебашя на разстоянии х. Обратная этой послфдней величина 

за] /т 
у== х 

даетъ скорость распространен!я температурвой волвы въ данной средЪ. 
Исходя изъ написаннаго уравнешя (А), петрудно видфть на самомъ дЪлЪ, 

что для температурной волны опредъленнаго перюда Т, углубляющейся въ 
однородную почву т,е.такую для которой а?= Сопзё., изъ (Б) прямо получается 
величина амплитуды для любой глубины; она будетъ 

= 
—хУазт 

9 = %е 

или 15 9, — 154 МТ = хХ или еще далЪе, полагая 15 9, = М, 159 = М --хХ 
Т.е. амплитуды убывають в прогресем геометрической, когда глубины раетуть 
85 прогрессфи ариометической (1-ый законъ Фурье). 

Затвмъ изъ (В) при напбольшемъ значени фазы, когда С0$=1, должио 
быть для глубины х 

х\/= 
ву, 

"-ВУТ, 
или {4 =х:х, т. е. времена наступлея максииума температуры запазды- 
вають пропорнонально глубинамь (3-ой законъ Фурье). 

Наконецъ, если приходится имъть дЪло съ температурными волвами рат 
- тЫ 

для глубины х, 

личныхь перюдовъ, то изъ (Б), полагая для двухъ таких волнъ 1 = би р 
имБемъ: 

Ро Е 
На 

или 

хх» = ИТ Т., 
т. в. глубины, на которыхь амплитуды двуть различныхь теипературныль волну 
составляють одну и туже долю амплитуды поверхностной, относятся какь 
корни квадратные из» длины пергодовь (3-й законъ Фурье). 



ной амплитуды—на алубинахз, пропориональныхь корню ‘квад- 
‘ратному изь продолжительности тпергода; т. е. для амплитуды, 
равной напр. 0,1 полной ея величины для поверхности почвы, при 
суточномъ и годовомъ перюдь— глубины: 

ОЕ 
р: 

Точно тоже будеть, если взять напр. амплитуды, составляющя 
0.001 амплитуды на поверхности. Наблюдешя, какъ увидимъ да- 
ле, показывають дЬйствительно, что годовыя амплитуды дБлаются 
‹<овершенно незамбтными на глубинЪ, въ 19 разъ приблизительно 
большей, чЬмъ глубина, па которой исчезаютъ измЪримыя нашими 

‘термометрами амплитуды суточныхъ колебашй температуры въ почв$. 
Необходимо замфтить здЪеь, что законы эти, относяццеся къ 

распространению тепловой энерги въ однородной совершенно сре- 
дин, въ приложени къ дЬйствительнымь измфнешямъ теплового 

потока-вь почвЪ не могуть быть примфнены вполиф строго, такъ 

какъ: 
. а) составъ” почвы оть слоя къ слою можеть до извфстной сте- 

пени измфняться, равно какъ будеть все время мЪняться даже и 
для одной и той же почвы влажность, а вмфстЬ съ нею и ея теп- 
лоемкость и .теплопроводноеть; 

6) и колебашя температурныя въ поверхностномъ слоф будуть 

выражаться не простою синусондою, какъ предполагають эти за- 
коны, а болБе сложною функщею. 

21. Методы опредфлевшя температуры почвы. Для изслдован!я 
распредфленя теплоты въ различныхь слояхъ почвы и для изуче- 
ня въ нихъ температуры употребляются #очвенные термометры 
{зеотермометры). Для поверхностпыхъ или близкихь кь поверх- 
ности слоевь вполнф прамфнимы и наиболЬе пригодны обычные 
‘термометры съ нЪеколько удлиненною стекляниою трубкою, позво- 
ляющ дБлать отсчеть по надземной шкалЪ, не вытягивая термо- 

метра изъ почвы. Для большихъ глубинъ приходится примБнять 0со- 
Фые почвенные термометры. Главная особенность такихъ термоме- 
тровъ заключается въ томъ, что для измБрешя температуры почвы 
‘термометрь долженъ обладать большою инерщею; а для этого при- 
ходится шарикъ обыкновеннаго ртутнаго термометра окружать дурно 
проводящею тепло массою (обыкновенно —саломъ или парафиномъ, 
«мЬшанными съ метамлическими опилками или различными порош- 

кообразными массами). Это дЬлается съ тою цёлью, чтобы дать 

можность наблюдающему спокойно вытянуть термометрь, погру- 
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женный на желаемую глубину въ почву, и отечитать его темпера- 
туру, нерфдко значительно отличающуюся отъ температуры окру- 
жающаго воздуха. ВслБдстые дурной проводимости тепла массами, 

окружающими шарикъ термометра, наблюдаю- 
> ши успеть сдБлать отсчеть по нему прежде, 

Чмъ показашя термометра измфнятся. Такой 
| термометр, (черт. 24) заключенный въ металли- 
| ческую оправу, укрфиляется на деревянномъ 

ЩИ стержнЪ и вмЪетБ съ этимъ стержнемъ встав- 

ляется въ наружную оболочку изъ роговаго 
ПТ каучука; такая оболочка, — какъ плохой про- 

водникъ,— не будеть передавать тепло сверху 
НИЙ внизь. Нижн конецъ такой оболочки снаб- 

| жають обыкновенно гильзою и дискомъ изъ 
| красной мЪди; оправа термометра, войдя въ 
| гильзу, плотно къ ней прикасается. МЪдный 

| дискъ на гильзЪ служить для лучшаго при- 
МИ косновеня термометра къ тЬмъ слоямъ почвы, 

; |в температура которыхъ измЬряется. ` 
Чтобы получить вс измнешя температуры 

пей между сроками наблюденй, употребляются иног- 

Черт. 24. Термометр» Да почвенные термографы. Въ такомъ термо- 
для опредълен тем графЪ премникомь служить цилинлричесый 

пературы почвы. 
резервуаръ изъ хорошо проводящаго тепло ве- 

щества (латуни), наполненный толуоломъ, который закапывается на 

желаемую глубину. Этоть пуемникъ посредствомъ тонкой металли- 
ческой трубки соединяется съ обыкновеннымь тонкостЬннымъ резер- 

вуаром”, термографа Ришара (см. стр. 18). Ве измфнешя темпе- 
ратуры, вслфдетые неодинаковости коэффищентовъ расширешя твер- 

лаго тла и жидкости, будуть вмять на этотъ второй резервуаръ са- 
мопишущаго прибора, заставляя его при повышени температуры 
распрямляться и, слдовательно, подымать пишущее перо вверхъ, 
а при пониженяхь температуры наобороть— опускать. Запись про- 
изводится также. какъ въ обыкновенномъ термографЪ. 

22. Перюдичеся измфнешя температуры почвы по наблюде- 
ямъ. Изучеше температуры различныхь слоевъ почвы при помощи 

теотермометровъ показываетъ. что поверхностный слой почвы, как, 

это и должно быть, нагрвается и охлаждается гораздо значитель- 
нфе, нежели находянийся надъ пимъ воздухъ и лежапие подъ ним 
слои почвы. Разность м наивыешею и наинизшею температу- 

рами, амплитуда температурныхъ колебашй.—какъ въ течеше су 
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токъ, такъ и въ продолжеше года въ поверхностномъ слоБ несрав- 
ненно поэтому больше, нежели для воздуха и почвы. По мБрь 
углублешя оть поверхности почвы въ ея толщу амплитуды какъ 
суточныхъ, такъ и годовыхъ колебанй, какъ это и должно быть, 

быстро уменьшаются. Съ возрасташемъ глубины и время наступ- 
лешя максимальныхь и минимальныхь температуръ для даннаго 
слоя начинаеть запаздывать, — 
и 910 запаздываше быстро 
растеть съ увеличешемъ глу- 
бины. Для различныхъ родовъ 
почвы и въ различныхъ по сво- 
имъ климатическимъ особенво- 
стямъ мБстностяхъ земного ша- 
ра убываше амплитуд и за- 
паздываше въ наступлеши су- 
точныхь и годовыхъ максиму- 
мовь и минимумовь темпера- 
туры для одной и той же 
глубины весьма неодинаково: 
но существоване этихъ харак- 
терныхъ особенностей распро- 

странешя тепла въ почвЪ уста- 
новлено наблюдешями для вее- 
го земного шара. 

Черт. 25 даеть наглядное 

\ 

ДФ.Я.М.Н.А. 0. с. М. А. 1н. м. 
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Черт. 25. Распредълеше температур 
въ покрытой почв по отдЪльнымъ 
мъсяцамт, для Лъеного Института, 

представлеше объ уменьшеши амплитуды съ глубиною для Лфеного 
Института. Для построеня его были нанесены кривыя распредфленя 
температурь въ почвь за каждый мЪсяць, причемъ температуры от- 
кладывались по оси абсциссъ (возрастають слфва направо), а глу- 
бина по ординатамъ. Огибающия ясно опредфляютьъ величину ам- 
плитуды на какой угодно глубин$. 

Сафдующя цифры, даюцщёя время наступлев!я наивысшей и наинизшей 
температуры въ течеше сутокъ и разности между этими температурами, под- 
‘тверждаютъ выше сказанное. 

Паваовевъ, близь Сиб., 60° с. ш. (въ средвемъ годовомъ). 

Время наступл. Время на 
наибольш. {. 

ч. двя 3.4 ч. утра 140.1 На поверхности почвы 
На глубивЪ 20 ем. 

> 80 » 
> 40 » и 

Суточвый ходъ. 

ме -” Амплитуда. 

» дня 8.1 > » 20.1 
> ночи 12.8 » » 15.0 

7.0 »›утра 7.0 » веч. — 00.2 
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Нукуеъ (ередн. Азя) 42°*], е. ш. (ередюя за Тюнь). 

Суточный ходъ. 

Время настуилешя Время наступления 
ваимен. темп. за сутк. наиб. темп. за сутк. 

Поверхность почвы 4 ч. 20 м. у. 12 ч. 45 м. дая 40°. 
ва глуб, 5 ем. 5» 30» » 4» З)»в 159.8 

» ‘10 ем. б» 25» » 6» 10› в 11°.1 
› 206м. 9» 36» » 8» 35» в 50.0) 

Устанавливая факть быстраго уменьшен!я суточныхь колебав!й темпера“ 
туры въ почв, наблюденя показываютъ, что колебаня эти далеко се рас- 
проетраняются и на нЪкоторой, сравнительно очень незначительной глуби 
(въ среднемъ можно ее считать приблизительно около 1 м.) дфлаютея 
неизм®римо малыми и затЪмъ совершенно исчезаютъ. ь 1 

Тоже наблюдается и съ годовыми колебамями температуры. Са®дующая 
табличка даетъ времена наступленя наибольшихъ и навменьшихь годовыхь 
температурь въ почвЪ для Нукуса и величины ампзитудъ. 

Нукусъ. Годовой ходъ. 

Время паступлешя Время наступлешя Ами 
‘напмен. темпер. наибольшей темп. э 

на глубивЪ 10 ем. 1 февраля 18 юля 345.3 
› 80 » 15 » 28 » 249,1 
2 1.00и. 2 » 21 августа 15°.4 
» 4.00» 26 апрбая 31 октября 4.0 

Въ ПавловекЪ (въ среднемъ за 10 л%тЪ) годовой ходъ. 

Время наступлешя Время наступлен, 
наименьш. темп. наибольш. темп. Амплот, 

позднфе чъмъ па поверхности. 

на поверхности почвы — — т 7 
на гаубинв 10 ем. на 2 дня на 9 дней 490.2 

> 80 » » 28 › » 23 » 195,8 
> 160 » » 17 » э 43 » 115,8 
» 320 » »108 › » 16» 65.8 

Тодовыя колебаня, слЪдовательно, также быстро уменьшаются съ углубае- 
Шемъ въ почву и должны исчезнуть на нЪкоторой глубин® (въ среднемъ около 
20 метровъ) большей, чЪмъ та, на которой исчезають колебаня суточныя. Въ 
ЛИ№сномъ 1% года ваблюдалась температура на глубивв 19.6 м. въ буровой 
скважин® и за все время наблюденй оказалась неизмфнной и равной 6°.1. 
Разная величина промежутковь между наступлешемъ максимума и минимума 
температуры въ одномъ и томъ же почвенномъ сл0$ зависить отъ ‘различнаго 

состоян!я почвы: при наступлеви минимума она мерзлая или влажная, а при 
наступлени мавсимума она сухая. 

Можно очень наглядно’ графически представить распредфлеше 
тепла въ почвЪ для какого либо пункта земной поверхности, строя 
особую систему лишй и откладывая на разграфленной бумагБ по 
горизонтальному направленю время, по вертикальному глубины. 
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Соединяя непрерывною кривою всЪ глубины, имфюця въ различные 
моменты одну и туже температуру, получаютъ систему лин, на- 
зываемыхъ термо-изоплетами. Примфръ подобныхъ изоплеть данъ 
на черт. 26 и 27, тдБ изображенъ ходъ температуры на различ- 
ныхъ глубинахъь въ почв, сохраняющей свой естественный по- 

кровъ-—какъ лЪтомь, такъ и зимою въ ЛЪеномъ, въ среднемъ за 
15 л№ть и на почвЪ, круглый годъ лишенной покрова. Подобныя 

системы лин! позволяють весьма наглядно представить, какъ пе- 
редается тепло отъ поверхностнаго въ болЪе глубоше, ниже его 

лежащее слои. На нихъ видно прекрасно также и запаздываню съ 
возрасташемъ глубины. 

Обище результаты наблюдевй надъ температурою почвы, до сихъ поръ 
произведенныхъ, можно вкратць охарактеризовать с2фдующимъ образомъ. На- 
блюдешя эти установили вообще два типа распредфлевия температур въ “почв. 
Въ одномъ тип сред я годовыя температуры почвы вообще убывають отъ 
поверхности вглубь —по крайней мЪрф до таубины не менфе 15 м.; почва 
всё время тепле воздуха. Это типъ, какъ его назваль пр. Воейковъ, солнеч- 
ный,—типъ, который можно, пожазуй, еще вЪъраЪе назвать инииомь инсо- 
ляции по преимущеетву. Это распредъаеше температуръ встрёчается на везхъ 
станщяхъ, наблюдавшихь температуру почвы въ тропивахъ; въ средвихъ ши- 
ротахъ этоть типъ измфненя средней годовой температуры въ почв® встр- 
чается при наблюдевяхъ надъ. температурами почвы, лишенной своего естест- 
веннаго покрова. 

Типичнйшимь примфромъ такого распредфлевя температуръ въ почв 
могуть служить наблюдешя въ Тифлисв, какъ видно изъ слфдующей таб- 
зички, 

Средн!я годовыя температуры. 

Воздухъ. Почва на глубинЪ въ см: 

1 20 40 84 165 226 647 
165.3 15°7 155.4 1593 1501 14.7 140.5 

Другой типъ, там мзлученея (по Воейкову), наблюдается въ средвихъ 
‘широтахь при почвахъ, одътыхъ естественнымь своимъ покровомъ. Здесь 
почва также тепафе воздуха въ среднемъ годовомъ, но температура повышается 
съ возрасташемъ глубины. Этоть типъ вообще выраженъ въ среднихъ широ- 
тахъ тфыъ рёзче, чфмъ слабфе въ данномъ пункть инсолящя и чфмъ короче 
теплое время года. 

Примфромъ могуть служить наблюдев!я въ Леномъ; нолученныя здЪеь въ 
ереднемъ годовомъ за 15 2Ътъ для покрытой почвы температуры даеть сл%- 
дующая табличка и черт. 30. 

Почва на глубинЪ въ см: 

0 10 20 40 80 160 
5.69 5.1 570 5.82 6.01 6.09 * 

Само собою разумфется, что въ отдёльвые моменты дня изи года въ од- 
и томъ же пункт распредфлен!е температуръ по вертикали въ почвЪ 

12° 
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холодные зиме мФеяцы, будеть наблюдаться типъ излученя даже и тамъ, 
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въ зиме мЪеяцы ночью); и обратно даже въ высокихъ широтахъ, гдВ въ 
среднемъ годовомъ-—типъ излученя, весною паи лЬтомъ въ даевные часы 
будеть распредваевше температуръ, вполн® отвфчающее типу инсоляции. 
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23. Вмяще покрова на температуру почвы. Огромное зпачеше 
па распредфлеше тепла въ почв оказываеть, какъ и дожно ожи- 
дать, присутстве или отсутстве естествениаго покрова на ея по- 
верхности. ЗатЪняя поверхностпый слой почвы оть пепосредствен- 
наго нагрвашя солнечными лучами, растительный покров» уже 
этимъ только значительно уменьшаеть притокъ тепла въ почву; за- 
тмъ высушивая почву усиленнымь испарешемъ воды, раститель- 
ный покровъ и этимъ уменьшаеть ея теплопроводность; наконец, 
расходуя массу тепла на рядь процессовт, связанныхь съ ростомъ 
растешя, растительный покровъ и па это отнимаетъ значительное 
количество тепла изъ того, что поступаеть па поверхность почвы. 
При преобладани излученя надъ инсолящею растительный покровъ 
наобороть защищаеть почву оть охлажденя, помогая ей такимь 
об\азомь сохранить полученный при инсолящи запасъ энергии. 

Еще больше вшяше сньжнаю покрова на температуру почвы. 
Одъвая поверхность почвы толстымъ и обыкиовепно въ течеше зимы 
достаточно рыхлымъ слоемъ, отличающимся весьма слабою тепло- 
проводностью, сифжный покровъ надежно защищаеть земную по- 
верхность оть зимияго охлаждешя: теплопроводность снфга (о ней 
будеть рЬчь въ своемъ мет) тЬмъ меньше, чёмъ больше его рых- 
лость,—чЪфмъ, слБловательно, суровфе зима. 

Наблюдешя вадъ температурою покрытой растительностью почвы и надъ 
почвою, лишенной растительности, показывають въ дЪйствительности, что раз- 
ности между температурами покрытой и непокрытой почвы могуть достигать 
весьма значительной величины, — особенно въ перюдъ наибольшаго разват!я 
раститезьнаго покрова; такъ въ 1ювЪ 1596 г. по наблюдешямъ въ Лфеномъ 
почва на 69.6 въ среднемъ мВсячномъ была холоднЪе непокрытой на тлубия® 
40 см.; ва глубивЪ 80 см. эта разность въ пон въ среднемъ мЪеячномъ до- 
стигла 55.0. Въ отдльныхь случаяхъ эти разности могуть быть еще больше. 
Черт. 28 очень наглядно плаюстрируеть сказанное, показывая проведенными 
на немъ изотермами, насколько въ 2тше мФеяцы покрытая растительностью 
почва холодафе лишенной покрова. 

Насколько можеть быть велика разность въ температурахъ почвы, защи- 
щенной отъ охааждевя снфгомъ, и почвы, лишенной снфга, можно видфть по 
са\дующимь числамъ: въ холодную зиму 1893 г. на глубив® 40 см, не по- 
крытая почва въ Льсномь была за январь въ среднем на 12°.3 холоднЪе 
покрытой при толщин снЪга веего въ 47 ем. При отдфльныхъ паблюденяхь 
эти разности могуть быть гораздо значительнье: такъ въ январф 1593 г. на- 
блюдались въ Льсномъ разности до 32° между температурою поверхности и до 
18° на глубин 40 см. дая почвы безъ снЪфга и подъ снфгомъ. Тоже самое 
изображено на черт. 29 для среднихъ за 15 льть темиературъ февраля. Въ 
среднемъ годовомъ почва съ естеетвеннымь повровомъ во всъхъ слояхъ, 060- 
бенно же въ верхнихъ,—-тепафе, чфиъ почва, лишенная покрова; это ясно 
видно изъ черт. 30. Разница между температурою покрытой и ненокрытой 
почвы вообще уменьшается съ глубиною. При наблюдетяхъ въ Лфспомъ, гдВ, 
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очищалась оть покрова круглый годъ изощадь ЗЖЗ метр., разница между 
покрытой и не покрытой почвой сгладилась и исчезла на глубин около 
2.5 метра. 

Черт. 28. Ходъ изотермъ въ покрытой и обнаженной почвЪ въ понЪ р’ р 

ФЕВРАЛЬ 

Черт. 29. Ходъ изотермъ въ покрытой п обнаженной почвЪ въ февралЪ. 

Разсматривая вообще измфнешя температуры, какъ слБдстие 
измнен!я теплового потока, нужно заключить, что въ тБхъ слу- 
чаяхъ, когда приходъ энерми больше расхода (днемъ или лЬтомъ). 
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тепловой потокъ будеть направленъ вглубь, а когда расходъ пре- 
вышаеть приходь (ночью или зимою). тепловой потокъ будеть на- 
правленъ извнутри къ поверхпости. Интензивность этого потока и 
направлеше его опредфляются величиною и направленшемъ градента, 
т. е. измБнешемьъ температуры на единицу длины, — въ данномъ 
случаЪ на единицу толщины почвы. Сравнительныя наблюдешя надъ 
покрытой и не покрытой почвою въ ЛЪспомъ ИнститутВ показали, 
что покровъ, одфваюций поверхность почвы, сильно вляеть на ве- 

ей 
5° 515° 6 

Черт. 30. Ходъ изотермъ въ покрытой и обнаженной почвЪ въ средлемъ за годъ. 

личину градента и что разница грашентовъ ') въ покрытой и не 
покрытой почвь въ зимнее время (черт. 29) наибольшей величины 

достигаеть въ февраль: въ не покрытой граденть слишкомъ вь 5 
разъ больше, чЪмъ въ покрытой, и тамъ, и туть онъ направлен 
снизу вверхъ,—изъ глубины къ поверхности почвы. Въ лЬтне мЪ- 
сяцы тепловой потокъ направлень въ глубь и гращенть въ по- 
крытой почвЪ почти въ 1'/з раза меньше, чмь въ обнаженной 

(черт. 28). Такъ какъ количество энерми, доставляемое на по- 
крытую и не покрытую почву, —одно и тоже, то причиной такой 
разницы только можеть быть, очевидно, растительный покровь: онъ 

1) Хотя, строго говоря, средвя многольтыя величивы для температуръ 
почвы вообще нельзя считать за мЪру гращента, во при сравнительных на- 
блюдешяхъ, до извъетной стеаени, ими можно охарактеризовать направлен!е 
и напряженность теплового потока. 
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утилизироваль значительную долю количества тепла, поступающаго 
па земную поверхность. Въ осенше мЬфсяцы, когда охлаждеше на- 
чинаеть брать перевъеъ надъ нагрфвашемь и поверхностные слои 
уже успфли охлалиться, наивысшая температура въ почвЪ можеть 
быть наблюдаема на нЪкоторой глубииЪ (въ не покрытой глубже, 
чфмь въ покрытой). Оть этой области и будуть существовать теп- 
ловые потоки, — одинъ къ поверхности, а другой въ глубь. Въ 
весенние мЪсяцы (черт. 31) услошя будуть обратными и потоки 

АПРЬЛЬ 

Черт. 31. Ходъ изотерм въ покрытой и обнаженной почн® въ апрфль; пунк- 
тирныя кривыя— изотермы, соотвЪтствующия десятымъ градуса. 

будуть направлены къ области холода, залегающей па нЪкоторой 

глубин, причемь она въ обпаженной почв находится глубже, 
чфыъ въ покрытой. Здфсь вообще слой, имфюцЙ температуру 0” 
и пиже, можеть играть роль мита, изолирующаго боле глубоме 
слои оть потока энерми, притекающаго сверху: ясно, что пока 
весь ледъ, образовавийся въ почвЪ, не растаеть, энергия и будеть 

тратиться только на плавлене этого льда, пе повышая температуры 
этого мерзлаго слоя. 

КромЪ естествениаго покрова на температуру почвы сильное 
вляше оказываеть состояше поверхностнаго слоя: чфмъ онъ рыхлфе 
тЬмъ его теплопроводность будеть меньше, но за то тБмъ значи- 
тельнфе увеличится дЪятельная (поглощающая или излучающая) по- 

верхность, велфдстые чего должно увеличиться нагрЪване и охлая;- 
деше этого слоя, а слЬдовательно увел и амплитуда тем- 
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пературныхъ колебанй здфсь. Ночвы компактныя обладають мень- 
шею дфятельною поверхностью при прочихь равныхъ ‘усломяхь и 
лучшею теплопроводностью; поэтому амплитуды температурныхъ ко- 
лебан!й будуть въ нихь меньшйя въ поверхностныхь слояхъ, чЪуъ 
въ почвахъ болфе рыхлыхъ. ы 

Тешерь для того, чтобы составить себф яеное представлене 0 тВхЪ коли- 
чествахъ тепловой энерги, которыя дъйствують въ ея перюдическомь обмёнЪ 
въ верхнихъ слояхъ твердой коры земного шара, остается еще привести нф- 
сколько цифръ, характеризующихь эти количества тепловой энерги. 

Вообще при наблюдешяхь надъ обмфномъ тепловой энерМи въ почвЪ или 
въ какой бы то ни было сред приходится имЪть дЪло только съ температурами; 
чтобы отъ нихъ перейти къ количествамъ тенаовой энерми, надо знать составъ, 
данной почвы на изучаемыхъ глубинахь и ея объемную теплоемкость для 
этихъ гаубинъ; посафдняя сразу опредваить по извфетному измфвен!ю темие- 
ратуры запасъ тепла, прошедший чрезъ данный столбъ почвы. Общий путь для 
тавихьъ изелфдован!й быль указать Бецольдомъ; первых, клаесическ!я на- 
блюденя такого рода были сдфааны Хоменомъ; о нихъ уже упоминалось 
выше (стр. 58). Дальше Хомена пошель Шубертъ, установивший обмфнъ тепла 
въ атмоеферв и почв за продолжительные пероды. 

Здьеь можно остановиться на числахь, полученныхъ на Метеорологической 
Обсерватори Лесного Института при сравнительныхь наблюденяхъ надъ почвой, 
одЪтою все время свонмъ естественнымь покровомъ, и надъ почвою, лишен- 
ною естественнаго покрова: эти наблюдев я достаточно рельефно выдвигають 
попутно и роль естественнаго покрова т. е. того именно дфятельнаго слоя, 
который играеть первенствующую, наибоз5е активную родь въ обмфнЪ энерги. 

Наблюденя эти показали, что при данныхъ условяхъ черезъ столбъ почвы 
съ сбчещемь въ 1 см.? и высотою въ 160 ем. (оть поверхности до глубины 
160 ем.) въ годъ должно, чтобы поднять его температуру оть минимальной 
до максимальной, пройти 

въ почвф, лишенной покрова. . . . . 1432.4 маз. казорй, 
въ почв подъ естественн. покровомъь. . 957.4 » Уи 

сафдовательно,—естественнымь покровомъ задержано въ течене года по край- 
ней м®рь 475.0 мал. калойи на каждый см.’ поверхности почвы, 

Очень характерны для в?ян!я естественнаго покрова на почву числа, учи- 
тывающя помесячно ва!яне этого покрова. Если разечитать количество 
‘тепла, которое потребовалось на то, чтобы измфнить отъ мфеяца въ мЪеяцу 
среднюю температуру всего столба почвы на опредёленную наблюденями вели- 
чину, то оказывается, что напр. оть Февраля къ Марту лишенная покрова 
почва должна была уже получить 79.3 м. калойй на каждый см.?, тогда 
какъ покрытая енфгомъ почва еще теряла 15.6 м. кал.: разность въ 94.9 
м. кал. или 119.79), того, что получала лишенная покрова почва, была по- 
глощена начинающимь таять снфговымъ покровомъ. Совершенно такниъ-же 
образомь оть Мая къ Шюню получиза почва, лишенная покрова, 449.9 м. 
вал.,  одьтая растительностью—306.1 м. кал.; т. е. травяной покровъ за 
этоть перодъ на каждый см.’ поверхности почвы утилизироваль по крайней 
мфрБ 32.0°/, того, что получила аишенная покрова почва. Огь Декабря къ 
Январю лишенная покрова почва потеряла излученемь 119.5 м. кал. на важ- 



дый см.? поверхности, а покрытая снфгомъ—только 48.2 м, кал., т. в. по- 
‘теря покрытой снфгомъ почвы по крайней мфрь на 59.70/, меныше, чфмъ 
ля лишенной покрова почвы. 

Чтобы волн закончить съ воиросомъ о вШяв!и покрова на температуру 
почвы, остается еще прибавить, что подобно травяному покрову должен влять 
на температуру почвы и 2%еъ. Уменьшая инсолящю поверхности почвы еъ 
одной стороны, сохраняя въ зимнее время снфгъ оть таявйя или предохраняя 
почву оть охлаждешя излучешемъ при отсутетви снЪга, дЪеъ долженъ умевь- 
шать амплитуды температурвыхъ колебанй въ затьняемой имъ почвЪ. Раз- 
вица съ травянымъ повровомъ будеть въ этомъ случаз только козичествен- 
ная, но отнюдь не качественная. Наблюдевя на а%еныхъ опытлыхъ станщяхь 
это и подтверждають. Такъ по наблюдешямьъ въ Германн оказалось, что въ 
„л\еу въ среднемъ для гаубинъ оть 0.01 д 1.2 м. были 

разности: почва въ полЪ- почва въ лЪсу 
сосна ель букъ 

въ среднемъ за годъ. . . 0.99 1.03 1.91 
кн то ай 2.8 3.0 
Январь. ..’.... 0.6 == 01 

т. е. лютомь почва въ люсу холоднее, зимою теплъе полевой почвы. 
При этомъ по наблюденямъ въ Пруссш для поверхностныхь слоевъ люсъ 
уменьшаль амплитуду температурныхь колебанй въ льюсной почвь 
<равнительно съ состднимъ пслемъ: 

сосновый на 
еловый » ... 
буковый » . 

Въ Баварш оказалось, что суточныя колебаня проникали на подб на гау- 
фину до 92 см., въ 2%еу только на 61 см. 

Въ общемъ по изелдовавяхъ Шуберта оказывается, что напр. въ Эберс- 
вальде (около Берлина) слой почвы съ замбтными годичными колебанями 
‘температуры расходуеть на тепловой обмфнъ 1550 мал. кал. на | см.? за 
годъ, причемъ поверхность почвы одфта только обыкновеннымъ для луга тра- 
вянымъ покровомъ; въ тоже время дая почвы въ сосфднемь сосновомъ л%су 
тоть же тепловой обмфнъ составаяль 1290 мал. кал. на | см.?. Лёеомь было 
такимъ образомъ утилизировано по крайней мфрь 560 мал. каз. на 1 см, 
изъ того, что тратилоеь въ тоже самое время луговою почвою. 

24. Тенпература болфе тлубокихь слоевъ земной коры. Вызы- 
ваемыя инсолящею почвы температурныя колебашя въ поверхност- 
номь слоЪ, какъ это слфдуеть изъ теор и какъ это показы- 
вають наблюденя, весьма быстро затухають и до болфе значитель- 
ныхь глубинъь не доходять; температура болЪе глубокихъ слоевъ 
земной коры поэтому должна оставаться совершенно неизмфнною, 
постоянною. Наблюдешя подтверждають это: въ буровой скважинь 

въ Леномъ они дали уже па глубинЪ 19.6 м. неизмфниую тем- 
 пературу 6: жБ термометръ, установленный 

це Ла! В: т ‘оду ‚подвалЪ обсерватория 
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на глубин 26 метровъ ниже поверхности почвы, все время пока- 
зываеть одну и туже неизмнную величину, + 1 1.”72. Тоже самое 
наблюдается въ глубокихъ шахтахъ и рудникахь. При этомъ тем- 
пература болЪе глубокихъь слоевъ, какъ показывають паблюдешя 
вт шахтахъ, рудникахъ, артезанскахь колодцахъь и т. п., весьма 
медленно возрастаеть съ увеличешемь глубины, — приблизительно 
въ среднемъ на 1° на каждые 30 метровъ глубины. Такъ при про- 

рытш С.-Готтардекаго туннеля температура почвы внутри горы, — 
на глубинЪ 1752 м, оть вершины горы, — оказалась 30.78; въ Сим- 
плонекомъ туннелЪ па глубин 2135 м. найдена температура 53°. 

Глубина, на которую должно опуститься, чтобы температура зем- 
ной коры возрасла па 1“, называется обыкновенно зеотермическим» 
‘радусомв. Величина геотермическаго градуса будеть далеко пе 
вездЪ одна и таже; она измфняется въ зависимости оть пеодина- 
ковой теплопроводности различныхъ породъ, образующихь тверлую 
оболочку земного шара. 

Факть возрасташя температуры съ глубиною для болЪе глубо- 
кихъ слоевъ земной коры показываетъ, что температура болЪе глу- 

бокихъ слоев опредфляется уже не тепловымъ потокомъ, идущимь 
сверху, оть дЪятельнаго слоя; приходится допустить существоваше 
еще другого фактора, — собственной теплоты земною шара. Надо, - 
исходя изъ наблюдешй, допустить, что въ то время, какъ тепло- 
вой иотокъ сверху съ увеличешемь глубины все болфе и боле 
ослабляется, идеть еще именно этотъь другой тепловой потовъ на 
встрчу первому, —изъ болфе глубокихъ слоевь земного шара впа- 
ружу. Однако этоть послфдый тепловой потокъ настолько слабъ, 
что сколько нибудь ощутительпыхь эффектов на земной поверх- 
ности онъ вызвать ие можетъ. 

Соединяя всЪ глубины, имъюцИя одну и туже температуру въ разаичпыхь 
мфетпостяхъ земного шара одною спаошною мз0геотермальною поверхностью, 
найдемт, что разстояше этой поверхности отъ поверхности земного шара нъ 
разныхь точкахъ послфдняго будеть не одно и тоже. Кром различной тепло- 
ипроводности различныхь почвъ здфеь играеть роль еще и то обстоятельство, 
что средняя годовая температура различныхь точекъ земной поверхности, какъ 
увидимъ дазЪе, неодинакова, какъ неодинаковы и прочя каиматическя ихъ 
условмя, значитезьно вззяющия на притокъ тепаа на поверхность почвы. Такъ 

напр. въ восточной Сибири средняя годовая температура нижнихъ слоевъ воз- 
духа мфетами значительно ниже 0°. Въ силу этого здфеь и почва, при суро- 
вомъ климатЪ, оказывается промерзшею на значительную глубину, и потому 
изогеотермичеек!я поверхности должны быть сильно смфщены въ глубину. 
Вмяне подобныхъ мъетныхь у здфсь настолько значительно, что по 
остается обыкновенно промер: `тодъ, оттаивая только 
ноетныхь слояхъь въ те 
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верхв!е слои почвы здфеь на значительную глубину оказываются постоянно 
промерзшими п имъющими температуру ниже 00; а мерзаый слой, поглощая 
всю притекающую сверху энерго на таяше льда и не пропуская её къ 60256 
тлубокимъ слоямъ, и здЪеь играеть роль щита, совершенно преграждающаго 
путь тепловому потоку, идущему въ дЪтШе мфсяцы оть двятельнатжиелоя 
вглубь *), 

Такая не оттаивающая почва носитъ назвае мерзлоты. Насколько зна- 
чительна можеть быть при благопратныхь условяхъ ‘мощноеть этого мерзлаго 
слоя, можно видфть изъ того, что по и Якутск», 
ва глубин 116% метровь въ шахтЪ температура почвы была— 09.6, 
хотя едва-аи здфеь не было опускашя въ колодезь въ зимнее время при очень 
низкихъ температурахь холоднаго воздуха сверху. ДальвЪйшя наблюденя 
подтвердили, во всякомъ случа, существоваяе мерзлаго слоя въ почв въ 
разаичныхь пунктахъь Азатекаго и СЪверо-Американскаго материковъ. Разечи- 
тывая здЪеь измфнен!е температуры съ возрасташемъ глубины, Миддендорфъ 
пришель къ заключению, что сдой мерздой почвы долженъ достигать глу- 
бины до 200 метровъ. Эта область не оттаивающей почвы въ Восточной Си- 
бири спускается далеко къ югу и мЪетами деходить до 50° е. ш. 

Подводя птоги вабаюдеямъ вадъ температурою почвы за продозжитель- 
ные перюды наблюден, можно задаться вопросомъ: получается-ли въ итог 
тВхъ процессовъ, которые идуть въ почв, накоплен!е тепловой энерги, или 
же, наобороть, происходить ея растрата? Единствевно возможный для этого 
критер!й —средв{я годовыя величины температуры почвы на разаичвыхь глу- 
бивахъ. Наблюденя показываютъ, какъ мы видфли, что въ среднемъ годовомъ 
а больше перюды граменть на различныхь глубивахъ можеть быть налрав- 

‚ аенъ оть поверхности вглубь до нЪФкотораго слоя, тдЪ онъ дьлаетея рав- 
нымъ О и гдь, саЪфдовательно, температура будеть наименьшая; но отсюда 
вглубь температура опять начинаеть возрастать; значить, начиная отъ этого 
слоя, граденть,—а саЪдовательно и тепловой потокъ,—даже и здфсь направ- 
зенз внаружу. Надо принять во внимаше еще т количества энерги, которыя 
затрачиваются на механичесые, физюлогичееые и т. д. процессы въ верхнихъ 
слояхъ почвы и въ прилегающей къ ней атмосфер; надо принять далфе во 
ввиман!е, что въ ночное и зимнее время, когда излучее преобладаеть надъ 
инсолящею, боле влажная или мерзлая почва обладаеть большею тепаопро- 
водностью, чЪмъ теплая и сухая днемь и 2Ътомъ;—-еели, повторяю, при- 
нятТь все это во вниман!е, то понятнымъ дфлается, что излученемъь почва 
должна терять больше тепловой энерйи, чЪмъ т ея количества, кото- 
срыя почва получаеть инсолящею. А результатомь этой потери и дозженъ 
быть въ конечномъ итог тепловой потокъ, направленный внаружу отъ глу- 
бокихъ слоевъ къ поверхности почвы. Наблюдешя въ средвемъ за больше 
перюоды констатирують, такимъ образомъ, несомни»нное отлаждене твердой 
земной коры. 

25. Основныя условая обиъна энергии въ водныхъ мавсахъ. По- 
верхность жидкой массы такъ же, какъ и почва, будеть нагр$- 

1) Въ маломъ масштабъ вЪчто подобное, какъ было указано, можно ви- 
дьть на черт. 31 (стр. 76), гдЪ мералый слой на глубинЪ 100 см. совершенно за- 
траждаеть путь тепловому потоку, идущему сюда оть поверхности и изъ боле 
глубокихъ слоевъ почвы. 

6 
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ваться подъ дьйстыемъ притока лучистой энерми и охлаждаться 
при излучени. Но нагрфваше поверхностныхь слоевъ и передача 
тепловой энерйи въ глубь въ водныхъ массахъ и въ почвЪ сущест- 
венно различны; это обусловливается различемъ физическихъ 
свойствъ жидкаго трла—воды и твердаго тфла-—почвы. Вода имфетъ, 
во первыхъ, наибольшую теплоемкость изъ всфхъ извЪетныхъ тлъ; 
поэтому, при прочихъ равныхъ услошяхъ, она будеть нагрфваться 
и охлаждаться менфе почвы. Во вторыхъ вода обладаеть нЪкоторою 
прозрачностью; поэтому лучистая энерйя проникаеть непосред- 
ственно въ массу воды на нФкоторую глубину, нагрфвая весь про- 
низанный слой. Въ третьихъ вода обладаеть подвижностью частицъ; . 

поэтому вЪтеръ, приливы и т. п. вызовуть перемфшиван!е ея слоевъ, 
отсутствующее совершенно въ почвЪ; эти явлешя способствують 
выравниванию температуры водъ въ различныхъ слояхъ. Въ четвер- 
тыхь въ вод возможны вертикальные восходящие или нисходяще 
и горизонтальные конвекщонные токи при нагрфвани и охлаждени 
водной поверхности. При 4° вода, какъ извьстно, обладаеть наи- 
большей плотностью: а устойчивое равновЪсе возможно только 
тогда, когда плотности правильно возрастаютъь сверху внизъ; какъ 
только равновЪсе неустойчиво, возникають конвекщонные потоки, 
которые вызовуть обмфнъ тепловой энерми между различными 
слоями совершенно помимо теплопроводности среды. Въ пятыхъ 
наконець въ водЪ могуть происходить процессы плавлешя и ис- 
парешя, при которыхъ возможень переходъ тепловой энери въ 
скрытую форму или возможно ея выдБлеше. 

Въ прьсноводномъ бассейнЪ, если ныть перемфшивашя водпыхъ 

массъ вЪтромъ, распредфлеше температуръ существенно зависить 
оть того, выше или ниже средняя температура воды 4°, —темпе- 
ратуры наибольшей плотности воды. Если средняя температура 
столба воды выше 4, то при преобладани инсолящи надъ излу- 
ченемъ, съ повышешемъ температуры поверхностныхъ слоевъ, плот- 
ность воды будеть уменьшаться правильно снизу вверхъ; слЬдо- 
вательно будеть устойчивое равновфсе водныхъ массъ. Значить, — 
вЪ этомъ случаЪ должны получиться температуры самыя высокя 
на поверхности воды и быстро убывающя въ глубину, прибли- 
жаясь къ постоянной, средней температурЪ всего водяного столба 
(— прямое напластоване температуры по терминологи Фореля), 
какъ кривая а черт. 32. Когда же излученше преобладаеть надъ ин- 
солящею, то верхше слон, охлаждаясь ниже средней температуры, 
дьлаются боле плотными и опускаются внизъ; равновфе въ этомъ 
случа неустойчивое; при его нарушеши возникають, такимъ 0б- 
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разомъ, нисходящие конвекщонные токи, вызывающе перемфши- 
ваше водныхь массъ, температура которыхъ тогда стремится быстро. 
выравняться, приближаясь къ нфкоторой одинаковой во всей толщь 
воды величин® (черт. 32, кривая Ъ). При средней температур 
60 всей толирь водныть масс» нике 4 при инсолящи верхше 
слои, нагрфваясь, стануть болфе плотными; равновфсе будеть не- 
устойчиво, и водныя массы, опускаясь, будуть выравнивать темпе- 
ратуру въ толщф воды; значить, —теперь температуры должны быть 
одинаковыми во всей массь воды. Когда же преобладаеть излучене, 
верхн!е слои, охлаж- 

даясь, дЪлаются ме- 4 с ъ а 
нЪе плотными; рав- 
новфае будеть устой- 
чиво и температуры 
съ глубиной будуть 
правильно возрастать 
(— обратное наплас- 
товаше — темпера- 
тур» по терминоло- 
ги Фореля), какъ на 
кривой 4 черт. 32. 
Амплитуды темпера- 
турныхь — колебашй 
должны были бы и въ 
томъ, и другомъ слу- 
ча быстро убывать 
съ глубиной, вслЪд- Черт. 32. Услошя равновЪс!я водныхъ массъ, 

стве малой теплопро- 
водности воды; онЪ должны были бы быть меньше, чфмъ въ почвЪ, — 

въ силу перемфшиваня водныхъ массь во первыхъ,—въ силу боль- 
шой теплоемкости воды во вторыхъ. Значить,—и въ массахъ воды 
должно было бы, какъ и въ почвЪ, получиться быстрое затухане 

- температурныхь колебай при возрастани глубины; должно на- 
блюдаться и запаздыване максимальныхь и минимальныхь темпе- 
ратуръ. 

Сказанное, однако, предполагаеть, что водныя массы не пере- 
мЬшиваются. На самомъ дЪлЬ, какъ увидимъ далЪе, подвижность 

водныхь массъ дфлаеть то, что наблюденя только въ извЪстной 

мфрф оправдывають эти теоретичесмя разсужденя. Оказывается, 
что амплитуда температурныхь колебашй при прочихъ’ равныхъ 
‘услойяхъ въ водныхъ массахъ меньше, чмъ въ почв, —но только 
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въ поверхностныхъ слояхъ; на глубин же именно велфдетые об- 

мфна энерми между верхними и болфе глубокими слоями, вызван- 
наго перемъшивашемъ водъ при волнени или конвекшонныхь дви- 
жешяхъ, амплитуды въ водныхъ массахъ и больше, и проникають’ + 
значительно глубже, чфмъ въ почвЪ. Это наблюдается какъ для 
суточныхь, такъ и для годовыхь колебашй. Точно также именно 
велфдстйе легкаго перемфшиваня водныхъ массъ и запаздываие 
въ наступлеши максимальныхь и минимальныхъ температуръ въ 
водахъ значительно меньше, нежели въ почв. 

Въ этомъ смыслЪ особенно важно вляне вфтра на темпера- 
туру поверхностныхъ слоевъ: дуя продолжительное время въ одпомъ 
и томь же опредфленномъ паправлени, вЪтеръ можеть вызвать, 
если онъ дуеть оть берега, сюнз нагрфтой воды на средину бас- 
сейна и выступане вмЪето нея на поверхность болфе холодныхъ 

массъ воды снизу; наоборотъ, если вЪтеръ упорно луеть къ берегу, 
онъ вызоветь назонз теплой воды съ средины бассейна къ берегу, 
при которомъ теплая вода съ поверхностныхь слоевъ средины бас- 
сейна у берега можеть еще несколько нагрЪваться. 

Совершенно тоже самое должно быть въ моряхъ и океанахъ,— 
съ тЬмь только различемъ, что вода этихъ большихъ бассейновъ 
содержить въ растворЪ соли; для растворовъ же температура наи- 
большей плотности будеть тЬмъ ниже 4°, чёмъ больше процент- 

ное содержане соли въ водБ. При содержани солей 2'/з°/5 теме 
пература наибольшей плотности равна 0°, а при наблюдаемомъ въ 
моряхъ максимумЪ концентращи солей 4%/. она понижается до— 6°. 

26. Методы и результаты наблюдений, Теоретическя сообра- 
жешя, изложенныя выше, подтверждаются наблюденями. 

Для измфрешя температуры водъ въ сравнительно не глубокихъ 
слояхъ унотребляють термометры съ большой инерщей. Для ея 
увеличешя шарикъ термометра обматывають обыкновенно плохо 
проводящимь теплоту веществомъ — пенькой. Пенька велфдетве 
плохой теплопроводности, не позволяеть быстро измфняться темпе- 
ратурЪ, принятой термометромь на тлубинф, при вытягивани его’ 
на поверхность; кромф того, пропитываясь водой извфетной темпе 

ратуры, она при быстромъ вытаскиваши термометра нЪкоторое 
время удерживаеть эту воду около шарика и заставляеть термо- 
метръ сохранять при отсчеть температуру, полученную имъ на дан- 
ной глубинЪ. 

Для измБрен!я температуры на большихъ глубинахъ употребляють 
термометры Негретти и Цамбра. Термометрь съ массивнымъ ша- 
рикомь и съужешемь въ шейкЬ, какъ у максимальныхь, задфлы- 
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ваетсл въ оправу, въ которой помфщается перекатывающийся грузъ. 
Термометръ. шарикомъ внизъ опускается на данную глубину и тамъ 
держится въ томь же положенш, пока онъ приметь температуру 
окружающей среды. Потомъ быстрымъ толчкомъ при дергаши тер- 
мометра вверхъ грузъ заставляють перекатиться на другой конець 
оправы, и термометрь перевернется шарикомъь вверхъ. Столбик 
ртути оторвется въ мфетБ съужешя трубки и отойдеть въ другой 
ея конецъ; дфленя на термометрЪ нанесены такимъ образомъ, что 
положеше ртутнаго столбика на шкал даеть прямо отсчетъ темпе- 
ратуры посл перевертывашя термометра. 

га еЪ са 

М пе 

Наблюдешя надъ распредфлешемь температуры въ прфеновод- 
ныхъ бассейнахъь обнаружили три типа озерь. а) Тропический 

типз, гдь средняя температура всей массы воды постоянно значи- 
тельно выше 4°. На большихь глубинахъ температура постоянная 
и выше 4°; зимою вслЪдстье конвекщи температура сверху до низу 
‘соверщенно равномфрная; лфтомъ снизу вверхъ значительно возрас- 
‘тающая. Примфромъ такого озера можеть служить Женевское, 
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бывшее предметомъ обширныхъ изслфдованй Фореля. Распредфлеше 
зДВсь температуръ въ теплое и холодное время года представлено 
на черт. 33, кривыя а и Ъ. 0) Тимз среднихё широтз, гл: лЪто 
теплое, а зимою температура много ниже 0°. Здфсь на глубинЪ 
температура очень постоянная и равномфрная; на верху лфтомъ она 
быстро повышается къ поверхности, а зимою понижается. Боль+ 
шинство озерь средней Европы принадлежить къ этому типу. 
Таково озеро Цюрихское (черт. 33, кривыя с и 9). Ладож- 
ское озеро также принадлежить къ этому типу. хотя и находится 
на границё полярной области. в) Полярный тип, тдЪ средняя 
температура водъ большую часть года ниже 4°. На глубинахъ 

здфсь— очень равномфрная, постоянная температура; лтомъ по всей 
вертикали она одинакова вслфдстые конвекщи; зимою въ верхнихъ 
слояхъ понижается; понижеше въ присутстви льда сравнительно 
малое. Типичнымь примфромт такого озера является Байкалъ (черт. 
33, кривыя е и $). 

Въ суточномъ ходБ температуры для подобныхъ водоемовъ на- 
блюдаются явлешя, совершенно подобныя годовому ходу. 

Вообще оказывается, что въ водныхъ массахъ, какъ уже и упо- 
миналось выше, амплитуды температурныхь колебанй въ поверх- 
ностныхь слояхъ меньше, а въ болфе глубокихъ—и больше, и 

проникають на большя глубины, 7Ъмъ въ почвЪ. Это явлеше, об- 
щее какъ прЪсноводнымьъ бассейнамъ, такъ и океанамъ, и есть, 

какъ уже указано было выше, слфдстые подвижности и перемфши- 
вав!я водъ. Ампилиуры температурныхь колебанй велики на ма- 
лыхъ глубинахъ, гдЪ воды имфють возможность сильно прогрЪваться 
и охлаждаться; въ глубокихъ бассейнахъ онф меньше. 

Такимъ образомъ, изъ теоретическихь разсуждешй слфдуеть и 
подтверждается наблюден!ями, что вертикальное распредфлеше тем- 
пературъ въ водахъ должно представляться такъ: сравнительно тон- 
®й поверхностный слой, въ которомъ температура высокая или 
низкая, смотря по условямъ, далфе переходный слой, въ которомъ 
температура быстро измфняется (опускается или рфже подни- 
мается), —слой скачка, какъ его обычно называють,—и затЬмЪъ да- 

лЪфе почти постоянная до самаго дна водоема температура. 
Въ океанахъ вездЪ,—даже въ тропикахъ,—на днф вода очень 

холодная, ибо потокъ лучистой энерми глубоко въ нее не прони- 
каеть, она не прогрфвается и не подымается въ силу своей плот- 
ности при низкихъ температурахъь и большой солености, а затЬмъ 
на дно океановъ течешями приносятся изъ полярныхъ морей массы 
сильно охлажденной воды. Наблюдешя показывають, что суточныя 
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колебаши температуры въ верхнихъ слояхъ большихъ бассейновъ 
вообще очень малы, — рЪдко болЪе 1°. Годовыя колебашя вообще очень 
малы вт, экваторальной области (около 1° или немного болБе); 
затЪмь они возрастають до широты 35°, гдЪ достигають наиболь- 

шей величины (12°— 15°), и отсюда къ полюсамъ снова умень- 
шаются. У береговь они больше, чЪмъ на разстояни отсюда. От- 
носительно проникавя температурныхь колебашй въ глубину на- 
блюдается тоже самое, что и для прЪсноводныхъ озеръ: амплитуды 
температурныхь колебанй меньше, чфмъ въ почв, въ поверхност- 
ныхь слояхъ; на глубинахь же он больше и проникають глубже, 
чфмъ въ почв. Наступлешя максимальныхь и минимальныхъ темпе- 
ратуръ обнаруживаеть запаздывашя, возрастаюция съ увеличешемъ 
глубины: на глубин 60 метровъ минимумъ наступаеть въ мартБ, 
тогда какъ на поверхности онъ бываеть въ февралЪ. 

Температурныя колебашя годового перода проникають на глу- 
бины до 200—300 метровъ. 

Температуры на глубинахъ, въ которыхъ отсутствують колеба- 
я годового пер!ода, вообще оказываются, какъ уже упоминалось, 
очень низкими. У дна тропических океановь онЪ оказались около 
2, у дна полярныхь еще ниже, —до—2°. Отсюда видно, что въ 
океанахъ низкихъ широть, гдЪ температура воздуха высока и льды 
отсутствують, вообще должно наблюдаться прямое напластовае 
температуръ; эти океаны такимъ образомъ приближаются по верти- 
кальному распредфленио температуръ къ типу озеръ тропическихъ. 
Въ океанахъ холодныхъ, гдЪ температуры воздуха болфе низя и 
тдБ льды—явлеше обычное, наблюдается обыкновенно смфиа пря- 

мого и обратнаго напластовашй температуръ. Черт. 34 даеть по- 
няте о распредфлеши температуръь въ водныхъ массахь Тихаго 
океана на всемъ протяжеши оть 50° южн. шир. до 60° сЪв. шир. 
вдоль 180 мерилана. 

Слфдуеть вообще замфтить, что изслфдовашя надъ распредфле- 
шемъ и колебашями температуръ въ океанахъ сильно осложняются 
существовашемь мощныхь теченй, нарушающихь правильное и 
однородное распредфлеше температуръ: присутстые льдовъ въ по- 
лярныхъ океанахъ еще болфе осложняеть и измфняеть это распре- 
дЬлене температуръ. 

Совершенно отдфльно оть океановь должны быть поставлены 
такъ называемыя «средиземныя моря» (Средиземное, Черное, Бал- 
тйское и т. д.),—замкнутые водоемы, отдфленные узкими проли- 
вами оть океановъ и окруженные материкомъ или островами. Въ 
силу самого положешя такихъ водоемовь воды ихъ имфють воз- 



можность сильно про- 
грЬваться; — вслЪдстые 
этого ‘вода здЪеь во всей 
своей массЪ тепла; тавя 
моря приближаются так- 
жекътипу тропических, 
озеръ. 

Температура рЪкъ 
опредфляется ихъ про- 
исхождешемъ и быстро- 
тою ихъ течешя. Такъ 
рЬки горныя сравнитель- 
но холодны лЬтомъ; зи- 
мою ихъ температура 
близка къ воздуху. Точ- 
но также рЪфки озер- 
ныя, — обыкновенно 

(какь Нева) мощные 
истоки большихъ озеръ,— 
сравнительно холодны. 
лЪтомъ. Рки равинниъ, 
напротивь, имфють тем- 
пературу, близкую къ 

температурв окружаю- 
щаго воздуха. Въ вер- 
тикальномъ направления 
температура рфкъ при 
сильномь перемъшива- 
ни ихъ водъ тбмъ ближе 

къ постоянству, чЪмъ 
быстрье течене, и толь- 
ко тамъ, тДЪ течеше 

ослаблено, наблюдается 
нЪуто подобное прямому 
или обратному наплас- 
тованию температуръ. 

Наконець, темпера- 
тура источниковъ и род- 
никовь вполнЪ опре- 
дБляется температурою 
тЬхь слоевь почвы, по которымъ текуть эти источники. 

между 507 ю. ш. и 60° с. ш. 

‚ Черт. 34. Распредълеве температуръ оть поверхности до 3000 м. глубины въ Тихомъ океан по 180° в. д. оть Гривв, 
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НъЪсколько цифръ, заимствованныхь изъ классических изслф- 
довашй Фореля и работь Воейкова надъ оборотомъь тепла въ 

прЬеноводныхь бассейнахъ, въ заключеше могуть хорошо иллюст- 
рировать обмфнъ тепловой энерми въ водоемахъ. Такъ для Же- 
невскаго озера оказалось, что за сутки (по Форелю) водоемъ по- 
‚лучаеть на каждый квадратный дециметрь поверхпости не свыше 
45 6. кал., а теряеть до—59 6. кал.; для Ладоги (по Воейкову) 
прибыль до—50 6. кал. за сутки лЪтомъ и въ среднемь съ мая 
по октябрь включительно около 30 6. кал. на каждый квадратный 

дециметръ поверхности. За годъ чрезь болфе глубоме слои Же- 
невскаго озера (по Форелю) проходить на каждый кв. дец, не 

менфе 5000 6. калор!й, а въ Ладожскомъ озерь (по вычислешямь 
Воейкова) за годъ-—на ту же поверхность до 9000 6. калорй. 

Того же порядка цифры получены изслфдовашями и для морей. 
Такь въ НФмецкомъ морЪ, гл годовыя колебавя температуры до- 
ходять до глубины 200 м., на каждый квадратный дециметрь по- 

верхности за весь годъ проходить 6900 6, кал.; вь Балийскомь 

морЪ весь годовой обороть тепла—4850 6. калор., въ Средизем- 
номъ морЪ— 6300. 

27. Замерзаве бассейновъ. Замерзаше водныхъ бассейновь— 
явлен!е очень важное для круговорота энерми, потому что съ по- 
явлешемъ льда, играющаго ту же роль, что и сифговой покровъ 
на почв, дальньйшее охлаждене бассейновъ, если и не останавли- 

вается, то, по крайней мЪрЪ, сильно уменьшается вслЪдстве малой 
теплопроводности льда. Въ пертодъ преобладашя инсолящи, наоборотъ, 
ледяной покровъ не позволяеть нагрфваться водамъ бассейна, по- 
тлощая огромныя количества тепловой энерми на процессъ таяшя, 

НаиболЪе просто замерзаше происходить въ озерахъ. Верхше 
слои воды оть соприкосновеня съ холоднымь воздухомъ и оть 
излучешя охлаждаются, становятся болЪе плотными и опускаются; 
но при охлаждени ниже 4° охлажденные слои уже не опускаются, 
остаются на поверхности и замерзаютъ. Если бы вода не имфла 
температуры наибольшей плотности 4°, то всей массЪ пришлось бы 
охладиться до 0°, и тогда она замерзла бы на всю глубину; на 
самомъ дБлЪ толщина ледяного покрова весьма незначительна срав- 
нительшо съ массами воды. Замерзаше озеръ идетъ обыкновенно 

оть берега къ срединЪ; средина остается на большихъ озерахь 
долго безъ льда: этому способствуютъ вфтеръь и волнеше, перемф- 
шивающе водныя массы. 

На океанахъ, велЪдстые солености морской воды, ледъ обра- 

зуется гораздо труднфе, чЪмъ на озерахъ. Если ледъ здЪсь обра- 
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зуется, то это происходить потому, что 1) велЪдстве таяшя запа- 
совъ льда оть предшествующихъ перодовъ къ концу лфта и осенью 
вода на новерхности болфе прфена, а слЪфдовательно и температура 
ея замерзашя повышается; 2) падеше дождя и снфга разжижаеть 
воду; 3) въ океаны выносится ледъ болфе прЪспыхъ, а слБдова- 
тельно и ранфе замерзающихь морей и рёкъ; онъ смерзается и 
постепенно наростаетъ; 4) наконець падене снЪга, образуя охлаж- 
дающую смЪсь, можеть способствовать замерзаню поверхностныхъ 
слоевъ. Такимъ образомъ образуются на океанахъ ледяныя поля, 
образовавияся изъ сросшихся кусковъ льда, тянупйяся иногда на 
много версть и отдЪленныя отъ другихъ полей незамерзшими про- 
странствами-полыньями. Но въ полярныхъ моряхъ встрфчаются также 
льды материковаго происхожденя; это—такъ называемыя ледяныя 
зоры, достигаюция до 135 метровъ высоты -надъ уровнемъ воды и 
такихъ же, если пе большихъ, размфровъ внизъ оть поверхности 
воды. Ледяныя горы представляють собою обломки глетчеровъ 
материковъ; спускаясь по берегу, глетчеры опускаются въ море, 
тдЪ вЪтромъ и подъемною силою воды отламываются массивы льда; 
они всплывають и угоняются вЪтромъ и течешями далеко оть мета. 
своего образованя. 

28. Мореюя течешя. Водные бассейны вмяють на температуру 
воздуха не тБмъ только, что являются премниками лучистой энер- 
пи солнца, совершенно отличающимися по своимъ физическимъ 
свойствамъ оть суши и этимь нарушающими однородность усло- 
вй распредьленя энерми по земной поверхности. Они вызывають. 

еще обмнъ энерфи между различными массами воздуха посред- 
ствомъ теченй. 

Наблюдения установили, какъ извЪетно, фактъ существовашя въ моряхъ и 
океанахъ, вообще въ большихъ естественныхь водоемахъ, — мощныхъ пото- 
ковъ, — оквавическихь рькъ, отаичающихся отъ рёкъ суши тБмъ, что ов% 
текутъ не по твердому ложу, обладающему естественнымь скатомъ, опредфаяю- 
щимъ направлеше и скорость течешя этихъ водъ, а по ложу окружающихь 
водныхъ зассъ, разнящихся оть нихъ температурою, ковцентращею солей, 
плотностю и т.д. Изучение такихъ течений во всемъ ихъ объем — дЪло гидрологи; 
но нельзя не коснуться и въ курс метеороломи хотя-бы попутно этого метео- 
рологическаго фактора первостепенной важности, являющагося однимъ изъ 
важнЪйшихь нарушителей правильности въ обмфн энерми въ атмосфер$. 

При интевзивной инсолящи вблизи экватора, при высокихъ температурахъ. 
здЪеь, являющихся результатомь этой инсолящи, съ водныхъ поверхностей 
экваторальнаго пояса должно происходить сильное испарене; при огромной 
поверхности водоемовъ въ экваторальномъ поясф это испаревйе достигаетъ та- 
кой величины, которая не можеть быть здфеь покрыта ни выпадающими 
осадками, ни водами, приносимыми въ океанъ рЬками. Эти условя должны 
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были-бы вести къ тому, что уровень водъ вблизи экватора долженъ былъ-бы 
понижаться, а концевтрацзя солей расти. Въ полярныхъ областяхъ, наобороть, 
испарен!е при визкихъ температурахь достигаеть минимальныхь размфровъ, 
рьки вносятъ (—еъ Азатекаго материка въ сЪверномъ Ледовитомъ океан) массу 
прфеныхъ водъ, соотношене между сушею и водою — обратное тому, что наблю- 
дается подъ экваторомъ. Въ силу этихъ услойй прибыль воды здЪеь должна 
была-бы превышать убыль, концентращя солей должна была бы постепенно 
падать, а уровень океана долженъ былъ-бы соотвЪтетвенно повышаться. Ясно, 
что уже велЪдетве этихъ причинъ доаженъ былъ-бы возникнуть обмънъ водъ 
между тропиками и полярными областями. 

Дазъе,—при визкижь температурахъ, господствующихь вблизи полюсовъ, 
верхве слои воды, постфиь охлаждаясь, должны падать внизъ на дно; темпе- 
ратура на глубинахъ басбейновъ должна также падать; здЪеь должны скопляться 
огромныя массы холодной, опускающейся сверху ввизъ воды. Скопаяясь посте- 
пенно, эти массы холодной, а потому бое плотной воды должны затЪмъ на- 
чать растекаться въ сторону,—кЪ экватору, вытфевяя здфеь теплую воду изъ 
тглубинъ мало-по-малу наверхъ. Наблюденя, какъ уже упоминалось, дЪйстви- 
тельно констатирують даже въ тропическихь океанахъ наличность вблизи дна 
очень визкихъ температур. На мЪсто опускающихся внизъ охлажденныхь 
водныхъ массъ отъ экватора къ полюсамъ по верху доажны стекать теплыя 
поверхностныя массы воды. Эти условя опять доажны, сл®довательно, вызы- 
вать обмфнъ водъ между полюсами и экваторомъ. 

Когда соприкасаются по вЪкоторой поверхности раздЪаа двф среды и когда 
по крайней мфрь одна изъ нихъ движется съ опредфаенной скоростью, неиз- 
бЪжно и другая мало по-малу придеть въ движене, увлекаемая первою. Отно- 
сительно атмосферы было уже указано, что однимъ изъ результатовъ инсоля- 
щи должно быть возникновен!е неустойчиваго равновфея воздушныхъ массъ, 
при нарушеви котораго дозжны возникнуть воздушные потоки и переносъ, 
массъ воздуха какъ по вертикальному, такъ и по горизонтальному направае- 
ню,—вфтеръ: въ своемъ мфеть будеть выяснено, какимъ это образомъ про- 
исходить. Если вЪтеръ обладаеть нЪкоторымъ хотя-бы постоянетвомъ, то, дЪй- 
ствуя на водныя массы, надъ которыми онъ проходить, овъ долженъ ихъ 
привести въ движене сначала съ поверхности; затЪмъ движеше мало-по-малу 
захватываеть и боле глубоше слои водъ, и водныя массы перемфщаются по 
одинаковому направлено съ вЪтромъ. Скорость движеня водъ при этомъ всегда 
будеть меньше, чЪмъ для воздуха: въ самомъ дЪъаЪ Гельмтольтцъ доказаль 
теоретически, а наблюденя это подтверждаютъ, что при какихъ угодно ско- 
ростяхъ движешя двухъ срединъ на поверхности ихъ соприкосновеня должны 
возникнуть волны, на образоване которыхъ потратится нЪкоторая часть энер- 
ги втра; а затьмъ и треше въ водныхъ массахъ больше, чфмъ въ воздух, 
и ва преодолфве его также должна быть затрачена энермя вфтра. 

Наконець, всякая вообще разность плотностей, образовалась-ли она вслд- 
сте тЪиъ или инымъ путемъ возникшихь неравенства температуръ или не- 
одинаковости концентращи въ сосфднихь пуяктахъ соляного раствора, (—а 
такова именно морская вода), вызоветь также обмфнъ и течешя въ водныхъ 
массахъ. 

Перечисленныя причивы впознЪ объясняютъ возникновене теченйй въ вод- 
ныхъ масеахъ. Радъ факторовъ, дЪйствующихь сверхъ того на земной поверх- 
ности (отклоняющее дЪйстые вращевя земли, распредфлеше материковь и 
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водъ), существенно можеть видоизмънить такъ или иначе возникшее течене. 
Во всякомъ случаЪ, не анализируя болфе подробно причивъ, вызывающихь 
течешя и опредфаяющихъ вхъ направленше и скорость, и изъ сказаннаго доста- 
точно ясно, что общая вартина обмфна водъ въ океанахъ и моряхъ земного 
шара должна быть сложной. : 

Призагаемая карта (черт. 35) даеть достаточно ясное поняте о главнЪй- 
шихъ течен!яхъ. На ней видно, что эти главныя океаническя течен1я——яено 
выраженныя вихревыя системы, соприкасающся по экватору и расположен- 
ныя по 06$ его стороны,—5ъ сЪверу и къ югу; на лини соприкосновеня— 

Черт. 35. Карта морскихъ теченй по Шотту. 

движен!е водныхь массъ въ направлени оть востока (Е) къ западу (\\). 
Такихъ вихревыхъ системъ въ сЪверномъ позушарм двЪ: одна въ Атлантиче- 
скомъ океанв (между 10°— 300 с. ш.), другая въ Тихомт—(между 109—500 
с. ш.). Къ северу отъ этихъ системъ — течеве, направленное отъ береговъ 
Сибири на С.-3., переходящее въ омывающее берега Гренландш холодное Грен- 
дандекое течене; а другая в$твь этого полярнаго тока по проливамъ, отдфляю- 
щимъ Сфверную Америку отъ Гренаандш, мощнымъ потокомъ черезъ Дэвисовъ 
проливъ вливается въ воды Атлантическаго океана и опускается внигъ подъ 
теплый экваторальный токъ у Ньыюфаундденда. Въ южномъ полушария — три 
вихревыя сиетемы: въ Атлантичесвомь океан® (между 0° — 400 ю. ш.), въ 
Тихомъ океан (5° — 45° ю. ш.) и въ Индекомъ океанЪ (0°—40° ю. ш.). 
Южнье ихъ мощное Автарктическое течеше оть \\ къ Е несеть холодныя 
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воды изъ полярной области и даеть у западвыхъ береговь Южвой Америки 
вётвь къ С. въ видЪ хододнаго Перуанскаго течения. 

Наиболе важное изъ названных теченй для Европы въ климатическом - 
отношени, — Гольфштремъ, — несетъ огромную массу воды (0.2 кубич. килом. въ 
севунду) со скоростью 1.5—2.5 м. въ сек. оть УМУ къ МЕ изъ теплаго Мек- 
сиканскаго залива къ берегамь Европы. Не доходя до береговъ Европы, онъ 
раздъаяетея на три вФтви: одна направляется къ югу вдоль береговъ Европы 
и сЪверозападвыхъ береговъ Африки, другая мимо береговъь Ирланди идетъ 
къ Норвеми п, огибая здфеь материкъ Европы, доходить до Новой Земли и 
исчезаеть у береговъ Сибири; третья вЪтвь оть крайвяго сЪвера Европы от- 
ДБляетея въ М№\ направлеши къ Шпицбергену. Чтобы судить, каково вля- 
ве Гольфштрема на омываемыя имъ мЪета, достаточно указать, что темпера- 
тура водъ его при выход изъ Мексиканскаго залива достигаеть 30° и на 5° выше 
температуры окружающихь странъ; у Ньюфаундлевда температура водъ зимою 
ва 10°—15° выше температуры окружающихъ мфетъ. 

Н®что подобное имфеть мЪето и въ Тихомъ океанъ: вдоль восточныхъ бере- 
товъ Ашатекаго материка и Яповскихь острововъ направляется теплый эква- 
торальный потокъ-— Японское течеше (Буро-Сиво изи Куро-Шо); температура 
его у береговъ Япоши на 559—100 выше температуры окружающехь м%етъ. 

Холодное Перуанекое течение, наоборотъ, имфетъ температуру на 12°—13° 
виже окружающихь мЪетъ. 

Приведенныя цифры могуть дать поняте о вафяны течений на температуру, 
а съ нею и на влажность воздуха для омываемыхь ими береговъ. 

Вообще течешя, обмЪниваясь энермею, ими запасенною, съ на- 

ходящимися надъ ними массами воздуха, несуть тепло въ холод- 
ныя страны или, обратно, охлаждають омываемые ими берега теп+ 
лыхъ странъ. Такимъ образомъ они являются. какъ увидимъ под- 
робифе далфе, факторомъ, осложияющимь круговороть энерми въ 
атмосферь. Но ихъ роль этимъ только не ограничивается: они 
являются еще и тЬми очагами, гдЪ зарождаются атмосферные вихри, 
вносяще непер!одическя измЪнешя въ явлевя погоды. 

ГУ. Обмфнъ тепловой энерги въ атмосфер$. 

29. Аджабатическое измфнен!е температуры въ восходящихь и 
нисходящихь токахъ. Давлеше воздуха, какъ уже было указано, 
быстро убываеть снизу вверхъ: когда высоты растуть въ ариоме- 
тической прогрессш, давлешя убывають въ прогрессш геометриче- 

ской или В =А 15 (%), тд В,— упругость внизу, а В— на вер- 

шинф столба воздуха. 
Выведемъ нЪфкоторую массу воздуха изъ положеня равновзая, 

поднимая ее вверхъ или опуская ее внизъ и заставляя переходить 
упругости В, къ упругости В или наобороть, безъ всякаго 
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притока или оттока оть нея тепловой энерги. При этомъ должна 
измфняться и температура воздуха. Изъ физики извфетно, что вся- 
в разъ, когда измфняется упругость газа безъ сообщешя ему теп- 
ловой энерми или отнятя ея, происходить измфнене температуры 
газа, —такъ называемое ад’абатическое измтневе его состояшя. 
Величину адабатнаго измфнешя температуры воздуха, по мёрь 
©го опускашя и подниманя, можно опредфлить на основан из- 
вфетнаго изъ физики уравнен!я для адабатнаго измфненя состоя- 
ня сухого воздуха: С, 4 = Ау4р *), гдЪ С,— теплоемкость воздуха 

1) Для того, чтобы можно было вполнф разобраться въ этомъ важнъйшемъ 
пупктЪь метеорологи, полезно напомнить, какимъ образомъ выводится въ кур- 
<ахъ физики это основное уравневе адабатическаго процесса. 

По закону Гей-Люссака—объемы газа пропорцюнальны абсолютнымъ тем- 
пературамъ (т. е. температурамъ, считаемымт отт, абсолютнаго вуля или отъ 
— 27135); по закону Бойля-Марютта произведене объема на упругость для данной. 
массы газа при неизмфнной температур есть величина постоянная, Если 
обозначимъ чрезъ р—упругость, чрезъ у—объемъ, чрезъ Т абсолютную темпе- 
фатуру единицы массы (1 килограмма) воздуха, то по первому закону у, : у3= 

„:Т, или р. :р»=Т,:Т, (смотря по тому, расширяется ли газъ съ измЪнешемъ 
‘температуры, или только измфняеть упругость безъ измЪнешя объема); по 
второму закону У; р:=у. р»=С (при неизмЪнной темиературЪ). Комбинирован- 
ный законъ Марютта-Гей-Люссака даеть состояше газа, когда всЪ три вели» 
чины, это состояше опредъляющия, иамЪняются; тогда 

У 
т-® 

тд В— постоянная величина; отсюда ру=ЕТ,—извветное уравнеше Клапейрона, 
Назовемъ теперь чрезъ С› — теплоемкость воздуха при постоянной упру- 

тости, когда газъ свободно расширяется, чрезъ Су — теплоемкость при постоян- 
номъ объемЪ, когда газъ мЪчяеть свою упругость, не расширяясь. Опыты 
Реньо и другихъ показали, что Ср =0,237, Су =0,168; а теоретически легко 
доказать, что 

(›—С: = АВ, 
тдЪ В — постоянная уравневя Клапейрона, равная работЪ, затрачиваемой 
1 килограммомъ воздуха при расширенш его всфдстые нагръваны на 1°, и 

Ат — термичесь! эквивалент работы. 

Теперь дифференцируемъ уравнен!е Клапейрона: 

рау - уар = ват = Ва (2739 = вае. (1) 
Сообщая 1 килограмму воздуха нЪкоторое количество тепла 40, это тепло 

потратимъ: 1) на непосредственное повышене температуры газа, которое вы- 
`ражается величиною Су 44, 2) на работу измфнешя объема газа при расшире- 
вм, которая будетъ равна въ тепловыхъ единицахъ Ар4у; поэтому 

40=с, &-- Арх (2). 
Подставляя изъ (1) значене ру, имъемъ: 

40 = (С, + АЕ) 4 — Ау@р = Ср 4#— Ау4р. 

Такъ какъ при адабатическомъ процессеъ масса газа не получаетъ тепла, 
извнЪ и сама не расходуеть тепло, то при этихъ усломяхъ 40 = 0; а тогда 

С» &— Азар =о 
пли 

(р а: = АЗар. 
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при постоянной упругости, у— удфльный объемъ (т. е. объемъ, за- 

нимаемый 1 килограммомъ воздуха), А — термичесьйй эквиваленть 

работы, равный т 
Зная плотность воздуха, можно опредълить удфльный объемъ 

въ кубическихь метрахъ; объемъь этоть равняется вЪсу, раздфлен- 
1 

ному на плотность, т. е. у=-5, гдВ 8 плотность воздуха. ИзмЪ- 

неше упругости воздуха съ поднямемъ на высоту будеть, какъ уже 
извьстно, ар = — 8. 91. 

Подставивъ найденныя величины у и 4р въ уравнеше 
С, 4г= Ауар, 

получимъ: 

С,&=— 
или 

& ^. 
Ч = — & 

Такимъ образомъ ириращене температуры с» увеличещемь высоты 
65 поднимающемся килограммь воздута отрицательно и темие- 
ратура этой массы воздуха сз увеличещемь высоты убывает». 'Такъ 
какъ и А, и С,— величины постоянныя, то измнеше температуры съ 
высотой есть величина #остоянная. Подставивъ въ уравнеше числен- 

ныя значешя величинь С, = 0.237, А = т = 0.00235, получаемъ 

< = 0.00987. 
ИзмБнеше температуры съ изм5нешемь высоты на | м. очень близко 

поэтому къ 0,01°; можно принять, что с» увеличенемь высоты на 
1 мстрь температура падает» на 0.01°, а при поднятёи на 100 
‚метров на 1°. При понижени происходить обратное. Производную 

& называють вертикальным» температурным: Чрадентомз. 

До сихъ поръ разсматривался сухой воздухъ. На самомъ дьль 
въ атмосферЬ всегда—воздухъ влажный, содержащий водяные пары. 
Пока воздухъ не насыщенъ парами, когда пары слфдують законамъ 
обыкновенныхъ газовъ, предыдушй законъ будеть вфренъ и для 

нихъ; разница съ предыдущимъ выраженемъ будеть состоять только 
въ томъ, что вмфето С, войдеть величина С’,— теплоемкость влаж- 
наго воздуха при постоянной упругости; но она мало отличается 

4 
оть С,; поэтому и -а, будеть очень близко къ тому, что было 
для сухого воздуха. Невфрнымъ выведенный выше законъ измфне- 

емпературы съ высотою сдфлается только тогда, когда начнется 
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конденсация, т. е. переходь паровъ_въ капельножидкое состояше; 
въ этомъ случаЪ будеть выдфляться теплота парообразованя; дЪй- 

ствуя въ обратную сторону уменьшению упругости *и понижению 
температуры, она должна, очевидно, существеннымь образомъ из- 
мЪфнить найденный выше законъ, относяцийся къ сухому воздуху. 

Подъ вмяшемъ влажности измЪняется прежде всего тепло- 
емкость. воздуха. Если возьмемъ 1 клгр. влажнаго воздуха и 0бо- 
значимъ количество водяныхъ паровъ въ немъ черезь т (въ доляхь 
килограмма), то воздуха т м булеть количество 1 — т; тепло- 

емкость см$си будеть = и. Примфнивъ это выражеше къ дан- 

ному случаю, получимъ теплоемкость влажнаго воздуха: 

С,= С, (1—ш) + 0,480 в, 

тдЪ 0,480 есть теплоемкость паровъ воды, теплоемкость-же су- 
хого воздуха равна 0,237. Значить 

С', = 0,237 (1—ш) + 0.480 т. 
Понижая температуру влажнаго воздуха, можно дойти до такого 
его состоянйя, что количество паровъ, въ немъ содержащееся. бу- 
деть не только достаточно для его насыщения; перейдя чрезъ тем- 
пературу насыщения, пары будуть переходить въ капельножидкое 
состояше съ выдфлешемь теплоты парообразоватя (г). Если при 
этомь выдфлилось въ жидкомъ видф паровъ Чт, то количество вы- 
длившейся теплоты парообразовашя будеть гаш. Въ силу веъхъ 
этихь соображешй основное уравнеше для адабатическаго пония:е- 
ня температуры въ насыщенномь воздух будетъ 

С’ Аа - гат = 0, 

когда тепловая энермя не притекаеть извнЪ и не тратится внаружу. 
Здфсь г есть величина извфстная: по Клаузусу г = 607 — 0.708% 
для воды въ капельножидкомь видЪ, г = 687 —0.7084 для воды въ 
твердомъ видБ- (для льда). 

Величину ш также можно легко выразить черезъ давлене, Плотность 
пара по отношению къ воздуху 4 =0,623; тогда ш = 0.623 Х 0.001298 Ж. 

Хх, ых еиь такъ какъ м Гирвошаи вее величины постоянный, то, 

ре 0.623 Х 0.001293 Х —— фр А, е а 

Е. г м 

тдЪ Г сеть упругость пара, а р — упругость воздуха. Дифференцируя это вы- 
‘ражен!е для ш, получимъ 

ра! — {ар\, 
фи =А ( ИЕ) Н 



А: 

раздвливъ это на ш=А га будемъ путь 

з аш __ 4 ар 
в па прим 

ср лав т (42) = 

пли 

си Аа т * *+ ти 

такъ вакъ (р== — 4. Поэтому окончательно - 

| Это и есть закон измънешя температуры съ высотой для на- 
сыщеннаю водяными парами воздуха. Такъ какъ въ выражеше 
этого закона вошли перембипыя величины: упругость, быстро воз- 
растающая съ увеличешемь температуры для паровъ, насыщаю- 

®  щихь пространство, температура воздуха, плотность воздуха, зави- 
®  сящая оть первыхъ двухъ, п наконець давлеше воздуха, то оче- 

видно, что температурный зрафенть для насыщеннаю парами 

воздуха 9" долокень зависють от» начальной температуры и 

давленя. Въ среднемъ можно припять, что численная величина из- 
мтнешя температуры сз высотой для насыщенналю парами в03- 
духа приблизительно в5 2 раза меньше, чтьмь для сутою, и на 

_ каждые 100 метров» высоты равна 0.5° 

Задавшиеь опредфленныхи ри \, можно вычиедить- Такимъ образомъ 

Ханномъ быза вычислена сл5дующая таблица. 

Начальное 
давлеше 

мм. 

Начальная температура, Приблиа. 
высота въ 
метрахъ, —1ю 5 || 10° | 15° | 20° | 250 [30 

ТЕ 0:63 | 0,60 | 0.54 | 0,49 | 0,45 | 0,41 | 0,38 20 
0.52 | 0,59 0,53 | 048 | 0,44 | 0,40 | 0,37 680 

5 | 0.58 0555 0,49 | 0,44 | 0,40 | от | 2910 
2 | 0.55 | 0,52 | 0,46 | 0,41 | 0,38 | | 3360 | | 

0,42 | 0,38 | 
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Изъ этой таблицы видно, что величина температурнаго тграмента для насы- 
щеннаго парами воздуха на каждые 100 метровъ измЪняется дЪйствительно 
въ зависимости оть упругости и начальной температуры воздуха. Изъ таблицы 
же слфдуеть, что для насыщеннаго ЕН парами воздуха, каковы-бы ни 

были его температура и влажность, Ч будетъ всегда меньше, чЪмъ ддя су- 

хого воздуха. 

Въ атмосферь приходится однако въ дЬйствительности имфть 
дБло не съ воздухомъ, абсолютно сухимъ, и не съ воздухомъ, на- 
сыщеннымъ водяными парами, а только съ воздухомъ известной 

влажности т, е. содержащимь нЪкоторое 
В кп. опредфленное, но меньшее того, что нужно 

для насыщеня, количество паровъ на еди- 
пицу объема. Изъ этого понятно, что при 

такомъ условш измфнеше температуры 
въ поднимающихся по вертикали мас- 
сахъ воздуха пойдеть нЪсколько иначе, 
чфмь въ разсмотряныхь выше, пре- 

дЬльныхъ, такъ сказать, слу- 
чаяхъ. 

Для того, чтобы нагляд- 
нЪе представить себБ дЪло, 

можно изобразить измфнешя 
температуры графически. 

о о ю 20 30 Е откладывать, кабъ 
ерт. 36, въ прямоуголь- 

Черт. 36. Графическое изображеше ада- ной системЪ координать по 

ее 5 оли ср абециссь температуры, 
духа. возрастающия слЪва на право, 

а по оси ординать соотвт- 
ствующия высоты. При этомъ услови одинаковыя температуры для 
различныхъ высоть изобразятся прямою, параллельною оси высотъ. 
Допустимь теперь. что на какой угодно высотЬ данная масса 

воздуха М механически выведена изъ положеня равновфс1я вверхъ. 
Если воздухъ сухъ, какъ только онъ выведенъ изъ положеня рав- 
новфя и начнеть подниматься, температура его будеть палать па 
1° на каждые 100 метров. Принимая единицу длины по оси 
абсциссь за 1°, а на оси ординать за 100 метровъ, — придется 
изобразить измфнене температуры прямой АМВ, наклоненной къ 
оси абсциссь подъ угломъ въ 45°. Это будеть только до тхъ 
поръ, пока воздухъ не насыщенъ парами. Какъ только воздухъ, 

охладившись до извъетной температуры, дЪлается насыщеннымъ, 
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напр. въ точкф В, —при дальнфйшемъ подняти граженть уже ста- 
новится меньше и на высот В (черт. 37) прямая АВ сдБлаетъ 
переломъ. Чфмъ ниже. становится температура. съ дальнфйшимъ нод- 
няцемъ, тЬмъ больше будеть гращенть для насыщеннаго. воздуха: 
и тёмь больше наклонъ кривой ВС приближается къ первоначаль- 

А А, А: 
=30° -20. -Ю о ю 22 30 

дин АА 
Черт. 37. Кривый. бостояня для воздуха. 

ному: кривая будеть вообще имфть видь АВС. Это было для воз- 
духа съ начальной температурой въ — 10°, когда по Ханну 

и == 0.16, Если взять воздухъь съ начальной температурой 

+ 10°, + 30° ит. д., то на графикахь измфнится лишь высота 

‘перелома и величина отклоненя, ибо по Ханну при +10“ 

& — 0.54, а при 30° только 0.38 (чер. 37, кривыя А.В,С,, А,В.С.). 

Такимъ образомъ можно получить кривыя термическаю с0- 
стоянёя для данной массы воздуха, которыя будуть различными, 
«мотря по начальной температурь и другимъ обстоятельствамъ *). 

1) Зная эти основные факты, можно рёшать сложные вопросы о конвекщюн- 
выхъ токахъ. Положимъ напр., что имЪемъ у поверхности земли воздухъ, тем- 
пература котораго 25°, относительная влажность 50% и давлеше 750 мм. На- 
трЪтый выше окружающих слоевъ, воздухъ этотъ деть подниматься, возник- 

восходящий потокъ. На какой высоть. пары будутъ переходить въ капельно- 
ы состояне? 
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30. Измфнеше температуры еъ высотою въ свободной атмо- 
сферЪ; условйя равновфея воздущныхь массъ. Зная законъ адаба-, 
тическаго измфнешя температуры за счеть измфневя упругости съ, 
высотою, на которую поднимается нфкоторая масса воздуха, можно. 
было бы теперь разсмотр$ть, какъ должны распредфляться темпе-. 

ратуры по вертикали въ свободной атмосферЪ. Однако одними 
адабатическими измфнешями температуры велбдств!е измфнешя упру- 
гости воздуха вопросъ этоть еще не опредфляется въ полной мЪрЪ. 

Услошя для равновфейя массы газа или жидкости, находящихся 
на земной поверхности и, слфдовательно, подъ дйстшемъ силы тя- 
жести, всецфло опредфляются законами плаван!я тЪлъ или отсюда 
вытекающим распредфлешемь плотностей въ этяхъ массахъ по вер- 
тикальному направлению. Если плотности то вертикали ‘вездъь 
одинаковы, равновьсе массы жидкости или заза безразличное, п 
выведенная изъ равновфся часть этой массы вездЬ останется въ 
покоф. Если плотности по вертикали убываютг снизу вверх. ме- 
нье плотныя массы плавають надь боле плотными и равновь- 

се устойчиво; болфе плотная масса, находящаяся внизу, будучи 
перемфщена вверхъ какими-либо силами, тонеть какъ болфе тяже- 
лая, если она предоставлена самой себЪ, возвращаясь такимъ обра- 

зомъ въ прежнее положене. Точно также менфе плотная и боле 
легкая масса будучи перемЪщена внизъ, сама собою всплыветь 
вверхъ. Наконець, равновьсе неустойчиво, если плотности убы- 
ваютз сверху внизь, если болЪе легыя и менфе плотныя массы 

Какъ только образовался восходящ потокъ, температура сухого воздуха 
на любой высотВ будеть извЪстна. Остается подечитать, при какой темпера» 
турЪ данное количество водяныхъ паровъ насыщаегь воадухъ. Упругость, со- 
отвЪтствуюшая заданнымъ условямъ, равна 11.7 мм. Температура насыщеня, 
соотвЪтетвующая этой упругости, будетъ 13°. 7. До этой температуры возлухъ 
будетъ, поднимаясь, расширяться и понпжать свою температуру, какъ сухой, — 
на кождые 100 метровъ на 1°,—п лостигнетт, высоты (25.0—13: 7)Х100=1180 ме 
ровъ. Достигнувъ этой высоты, водяные пары начпутъ переходить въ ка- 
пельно-жидкое состояне; на этой высоть, слЪдовательно, образуется нижияя 
граница облака, если потокт достаточно силенъ и обилешъ парами; отсюда. 
температура будеть уже падать на 0. 5° на каждые 100 метровъ подвят!я. 
Можно найти, на какой приблизительно высоть конденсировавшеся пары 
замерзнуть и дадутъ ледяные кристаллы; это будеть на высоть (13. 7:0.5) Х 
х100--1130=2740--1130=3870 метровт. 

Положимт,—имфемъ воздухъ ва высот 2500 метровъ, температура котораго 
—10°. 0 и влажность 100%. Какова будеть его температура и влажность, когда. 
онъ по какой-бы то ни было причин% опустится до поверхности земли? При 100% 
влажности и—10° абсолютная влажность будетъ 2.09; ст, этимъ-же количествомъ 
воды воздухъ придеть и къ поверхности земли, когда температура его будетъ 
—10°+2500 : 100-159; отноентельная влажность его при этой температурь бу- 
деть соотвтствовать уже только 23%. 

Болфе точно вопросы этого рода рьшаются при помощи графическаго ме- 
тодв, даннаго Гертцемъ. Но подробности этого метода здЪсь изложены быть 
не могуть. 



— 1 — 

экидкости. или газа окажутся внизу подъ удфльно-тяжелыми, болЪе 
млотными. 

Для безразличнаго равновъс1я воздушныхь массъ, какъ только 
что было сказано, необходимо, чтобы плотность по вертикали была 
вездь одинакова. Но уже вслфдсте только убывашя давлешя съ 
высотою даже при постоянной температурЪ плотности воздуха должны 
снизу вверхъ уменьшаться. Зная законъ измфнешя давлен!я съ вы- 
сотою, не трудно подсчитать, что при среднихъ температурахъ около 
земной поверхности (10°— 15°) давлеше упадеть па | мм. навы- 
сот около 11 м.; при этомъ плотность, пропорцюнальная давлешю, 
уменьшится здфсь на '/тво своей пачальной величины (полагая, что 
у земной поверхности давлеше равно 760 мм.). Если теперь въ 
дополнеше къ этому измфияется еще и температура по вертикали 
съ высотою, то—ясно, что попижеше `температуры снизу вверхъ, 
увеличивая плотность, должно въ извфетной мЪфрЪ уравновшивать 
уменьшеше плотности вслфдстые измфнешя давлешя. Если бы, на- 
оборотъ, температура возрастала снизу вверхъ. то это распредфле- 
не температуръ только еще болфе уменьшало бы плотность. Отсюда 
уже не трудно опредфлить и` то основное услове, которому должно 
удовлетворять измфнен!е температуры по вертикали для того, чтобы 
равновфе воздушныхь массъ было безразличнымъ, устойчивымъ 
или неустойчивымъ. 

При безразличиомъ равновфеш плотности по вертикали должны 
быть одинаковы; значить, — измънене. плотности всльдстве умень- 

щешя давлешя съ высотою должно быть покрыто и уравновь- 
шено измьненем» плотности вельдствйе понижешя температуры. 
Поэтому при памфченныхъь выше усломяхъ должно быть, 

— 111608 = 0.00367%Х 8, 

если чрезъ & обозначить плотпость воздуха, чрезъ { измбнен!е тем- 

пературы съ измфненемъ высоты па 11 м. Отсюда $ = — 0.°359 на 
11 м. высоты, или = 3.23 на каждые 100 м. СлЪдовательно, если 
бы температура падала па каждые 100 м. па 3.93, увеличеше плот 
ности оть понижешя температуры уравновфсило бы ея уменьшеше 
оть убывашя давлешя, и равновисйе воздушных» массь вездь по вер- 
зпчкали было бы безразличным». При понижеши температуры на 
каждые 100 м. больше, чфмъ на 3.'3,. воздухъ болЪе плотный ока- 

зался’ бы выше, чЬмъ воздухъ менфе плотный; равновъсёе неустой- 
чиво; холодныя и плотныя массы воздуха, какъ тольго такое со- 
стояше наступило, должны опрокинуться или обрушиться, опус- 

‘ъ внизъ. При понижен температуры на каждые 100 м. меньше, 
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чмь на’ 3:93; уменьшеше плотности вслЪдств!е ‘убывания ‘даваеня 
не уравновфшено ея увеличешемь оть понижешя температуры; 
плотности правильно убывають снизу вверхъ”и равновье -устой- 

чиво `). ти» ал 

3) Совершенно строгйй выводъ условй равновъея для воадушныхь масс 
можетъ быть сдфланъ изъ формулы Клапейрова. По этой формулЪ, какъ из- 
въетно, ВТ : й 

= ЕТ, 
или, если вмЪето удъльнаго объема для единицы массы газа впести его плотность, 

Я Ев 5 =ЕТ. м: , 

Отсюда, опредъляя плотность газа, какъ 

= вт’ 

и дифференцируя это выражеше, найдемъ 
за КТар—рват _ р (№ ат ) 
КЕ РИ орЕС ТА 

Далъе, какъ уже было указано (стр. 95), 
ар=— в. ав. 

Поэтому & а 

Е вт (е + т), ; 
или  далье Е ; зоо 

а р Ем: т & 
в =— ве [а +5}: 

Слёловательно,—приращен!е плотвости на единицу высоты, а вмЪстЪ съ чимь 
и равновъс!е воздушныхъ массъ будуть при прочихъ равяыхъ условяхъ опре- 

В 
двляться значещемь суммы -р- Ра 

98 
„Равновъсе воздушныхь массъ будетъ безразличным, если =0т, е. при 

А 
Ве. 4& 9 Зы 

`Равновьейе будеть устойчивым, если отвошеше-д- 30 и >—^в. 
О Равновъсйе неустойчиво и „массы воздуха должны опрокинуться, если в - 

а 0 ив <— в, . 
Значеше постоянной К въ формулЪ Клапейрона для каждаго газа можеть 

быть точно опредфлено. Для воздуха ово будетъ, предполагая, что массы вы- 
ражены, какъ обыкновенно, въ килограммахъ, высоты—вЪ метрахъ, К = 29.27; 

для другихъ газовъ оно будетъ К, = 29.27 У: Поэтому, если для воздуха, 
4 1 
-к == =-= 020342, 

равновЪс!е безразлично; въ сухомъ воздух для этого, значитъ, температура. 
должна падать на каждые 100 м. на 3.942. 

+ Р. 
Для водяныхт паровъ —ан Должно быть при этомъ услов м равно 0.20213 

т. в. температура должна падать на каждые 100 м. на 2.913. Для воздуха влаж- 
В 

наго, очевидно, получатся величины -д,” промежуточныя между этими двумя. 

предфлами. 23 
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Осповное свойство энерми вообще — стремиться къ тому, 
чтобы для данной системы тблъ при’ данныхъ услошяхъь по- 
теншальная энермя этой системы была минимальная возможная. 
Вь силу этого и земная атмосфера всегда будетъ стремиться, чтобы 
массы воздуха, ее составляюция, обладали наименыпею возможною. 
при земныхъ услошяхъ потеншальною энермею. А это услове 
будеть выполнено тогда, когда центрь тяжести этихъ воздушныхъ 
массъ займеть наннизшее возможное при данныхъ услошяхъ по- 
ложеше и равнов5@е будеть устойчивое. Поэтому въ свободной 
атмосферЪ заранфе должно ожидать, что соотвЪтственно этому устой- 

чивому равновфс!ю воздушныхъ массъ и температуры въ нихъ бу- 
дуть убывать съ высотою медленнфе, чмъ то должно быть при 
равновфе1и безразличномъ. Наблюдешя, какъ увидимъ далфе, по- 
казывають, что въ дфйствительности въ свободной атмосфер тем- 
пературы убывають даже медленнЪфе, чфмъ по адабатному закону. 

Прежде чБмъ перейти къ этимъ даннымъ наблюденй, необхо- 
димо, конечно, разсмотрфть способы опредфлен!я температуры воз- 
духа въ нЪкоторомь данномь пунктЬ, ы 

31. Способы опредфлешя температуры воздуха. Кром пра- 
вильныхъ, пер!одическихь измЬнешй температуры воздуха, наблю- 
дешя, какъ было уже указано, устанавливають еще рёзюя не перю- 
дичесмя ея колебаня, нерфдко совершаюцщяся въ течеше очень 
короткаго промежутка времени. Для улавливан!я такихь быстрыхь 
колебавй приходится брать термометры съ малым коэффиен- 
том» инерши и сь большой воспримчивостью. Подвфсивъ такой 
термометрь въ возлухВ на опредфленной высотб и не привявъ пи- 
какихь мфръ для защиты его оть вмяшя окружающихъ предме- 
товъ, нельзя еще получить однако истинной температуры воздуха: 
па него будеть непосредственно влять потокъ лучистой энерми 
оть солнца и температура окружающихъ предметовъ, которые бу- 
дуть также посылать на’него потокъ лучистой энерми, когда они 
нагрфты болЪе термометра, или наобороть будуть сами оть него 

отнимать тепло лучеиспускашемт. До послфдняго времени на рус- 
ской метеорологической сфти примфиялась установка въ особой 
будкЪ, предложенной акад. Вильдомъ. 

Чтобы защитить термометръ оть этихъ постороннихъ влянй, 
его помфщали въ цинковую клфтку, а эту послфднюю въ деревян- 
ную будку со стБнками въ видЪ жалюзи. Этоть способъ имфеть 
тоть крупный недостатокъ, что при немъ недостаточень вокругь 
термометровь обмфнъ воздуха. Для устраненя этого, по иниша- 

вЪ акад. Вильда, основане цинковой катки замфнялось вонти- 
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ляторомъ, который при  вращени ‘прогоняеть черезь илфтку воз- 

духъ. Въ настоящее время такая установка, сильно затрудняющая 

обмЪнъ воздуха вокругъ термометровъ, замфняется простою дере- 

вянною небольши размфровъ будкою со стЬнками изъ жалюзи 

(английская установка, черт. 38). 

Черт. 38. Англйская психрометрическая будка, примфняемая дая уста- 
новки термометровъ ма русской метеорологической сЪти. 

Подъ температурой воздуха принято разумфть среднюю темпе- 
ратуру нфкотораго опредфлениаго его слоя. Но на небольшой вы- 
сотВ оть поверхиости почвы па температуру могуть ваять’ раз- 
личныя окружаюция условя: почвенный покровъ, потоки, перемф- 
шивающие слои воздуха; а потому о постоянствь температуры въ 
одномь слоф, на одномъ уровнф не можеть быть и рёчи. Поэтому 

правильи$е было бы, вмЪсто будки, помЪстить нЪфеколько защищен- 
ныхъ оть постороинихь вмяшй термометровъ въ разныхъ точкахь 
данпаго слоя. Еще проще взять термометрь съ малымъ коэфи- 
щентомь инерщи, и, привязавь его къ шнурку, привести за шну- 
рокъ въ быстрое вращеше. По прошествии 3—4 минуть вращешя, 
когда па термометрБ установится постоянная температура, его по- 
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казашя дадуть вЪрную температуру воздуха: въ сёмомъ дЬл, при- 
касаясь при движенги съ большою массою воздуха и съ нею быстро 

обмфниваясь тепломъ, такой термометръ легко 

восприметь температуру даннаго слоя, но на- 
грЬваться выше ея не будеть, сейчась же от- 
давая свое тепло прикасающимся къ пему при 
движеши массамъ воздуха. Это—такъ называе- 
мый эращевой термометре. 

Еще лучше для этой цфли #си2- 
фометрз Ассмана. Въ немъ термо- 
метры заключены въ двойныя ме- 
таллическия трубки (рис. 39Ъ) для 
защиты оть вифшипихь влянй. 
Сверху оправы (рис. 39а) имфется 
часовой механизмъ для приведе- 
шя въ движеше вентилятора, про- 
сасывающаго воздухь около ша- 
риковъ термомотровъ. Такой вен- Е Ве 

о тиляторъ въ течене двухЪ Ми- всасывающихь 
р ое путь протанеть окодо термомет- робдуХь тру 

`Ассмана. ровъ такую массу воздуха, ЧТО метра Асемана. 
температура, указанная ими, мо- 

жеть считаться вполиф надежной температурой  протагиваемаго 
приборомъ воздуха. 

Относительно приборовъ, служащихъ для записей температуры 
воздуха: термографовъ и психрографовъ, было сказано выше. 

32. ДЪйствительное распредфлеше температуръ по вертикали, 
Для паблюденйя надъ слоями атмосферы, лежащими на значительной 

высот падъ земною поверхностью, приходилось въ прежнее время 
прибфгать къ помощи горныхъ станшй или къ непосредственнымь 
наблюдешямъ при р5дкихъ подъемахъ воздушныхь шаровъ. Но по 
наблюденямъ двухъ пунктовъ: у подножия и па вершин® горы,-— 
не всегда возможно судить о томъ, что происходить въ промежу- 
точномь слоЪ воздуха. РЬдыя, отрывочныя наблюден!я на воздуш- 
ныхъ шарахъ, ие свободпыя оть большихъ погрЫшностей, вызы- 

ваемыхт, близостью инструментовъ къ нагрЪваемой солнцемъ по- 

верхности шара; также дали педостаточныя данныя для выяснешя 
дЪйствительнаго распредфленя температуръ по вертикали. Только 
въ посльднее время при помощи шаровъ-зондовъ, снабженныхъ 

самопишущими приборами, спуски которыхъ производятся ежемф- 
0, & также при помощи змЪевъ, собранъ богатый матер!алъ, 
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даюций право говорить о томъ, что  дфлается въ атмосферЪ, —по, 
крайней м5рЪ въ болфе близкихъ къ земной поверхности слояхъ ея 

Подобныя ‘наблюдеюя показывають, что въ ближайшихь къ 
земной поверхности слояхъ воздуха вертикальный температур- 

ный граденть & всегда существенно отклоняется оть теоретическаго. 

Кривыя на черт. 40, построенныя на основаши средняго изъ много- 

че зе: о) э деи ао” 5 14" Ем 6% 6 К 

тат сиб” чает таит чат ат об 4ь° 44" 46-5 

Черт, 40, Распредълен!е температуръ по вертикали отъ земной поверхности до 
высоты 16 км. по Вегенеру. 

численных межлународныхь подъемовъ шаровъ-зондовъ въ течеше 
5 льть въ ЕвропЪ и помфщениая далфе таблица показывають, что 
только на значительныхь высотахъ граденть начинаеть прибли- 
жалься къ теоретическому, полученному на основаши адабатиче- 
скаго закона. По этимъ наблюдешямъ можно считать, что въ сред- 
немъ на высотБ около 5—8 килом. вертикальный температурный 

граденть близокъ къ 0°.7, тогда какъ въ нижнихъ слояхъ онъ— 
меньше 0°.4. 

Слфдующая таблица даеть средя температуры по вертикали 
для Европы по наблюдешямъь на шарахъ-зондахъ и змфяхъ, на 
основанш которыхъ была построена предыдущая кривая. 



Высота’ ‘вадъ ” уров- ; ы к 
немъ моря въ. км. о {- > ы тя [ы 8 Е 8 

Темпер. на ней. ... 1.9” 46.01 ,—50 —Ю1 —16,9 —23/7 —30,8 —88,0 
Вертикальн. темпер: 
траденть:‹... 083 —0,45 —0,51 —057 —0,62 —0;88 —071 —0/2 

Высота надъ уров“ ь 7 м 
немъ моря въ км. 8 9 10 и 12 13 я 15 16 

Темпер. на ней. .. —38,0° —44,4 —49.6 —52,8 —54,2 —54,5 —544=548 —541 
Вертикальн. темпер: я 
тращенть. .... — 0,64 —0,52 —0,32 —0лА —0,03 0,01 0:01 40,02 

Наблюденя шарами—зондами, послуживийя для составленя приведенной 
выше таблицы, захватили слой атмосферы до 16 км. высотою; единичные 
подъемы звачительно превосходили эту посдфднюю высоту (до 29 вм.). Они 
обнаружили очень любопытные факты относительно температуръ боафе высо- 
кихъ слоевъ атмосферы. 

Изъ совокупности вебхъ этихъ наблюден, какъ можно видЪть и изъ 
таблицы распредълен!я температурь по высотамъ. и изъ черт. 40, вытекаетъ, 
что уже на высот около 11 — 12 вм. температуры воздуха перестаютъ по- 
нижаться, вертикальные температурные грамевты-—очень близки къ нулю (0) и 
термометръ на протяжени цфлыхъ километровъ обнаруживаеть. очень малыя 
‘температурвыя колебав!я, указывая, слЪдовательно, на существовав!е здЪеь 
слоя съ постоявною температурою, — слоя мзотерлёи. Затфиъ при дальнЪй- 
щемь возрастани вывоть, — около 18 — 14 км. наблюденя даютъ вообще 
вфкоторое повышенше температуры съ высотою, —верхнюю инверэею *) тем- 
пературы. Слой ‘этой верхней инверзи тянется нримёрао до 15—16 км. вы- 
соты надъ земною поверхностью. Какъ мфняются температуры еще выше, го- 
ворить пока было бы гадательно, такъ какъ выше слоя 16 км. имфются только 
единичные подъемы. 

Виола удовлетворительнаго, общейринятаго обтяснен!я явленямъ верхнахъ 
изотерм и и инверуи пока не дано. НапбодЪе вЪроятно и теоретически въ 
известной мЪр» находать себ оправдане то предположене, что причина изо- 
терми и верхней инвефзи—въ условяхъ поглощен!я лучистой энери верх- 
НИМИ алии дтиреры, 

Наблюденя надъ температурою обнаруживають такимъ образомъ какъ бы 
извфетную слоистость въ строеви атмосферы. По Ханну хервый слой прости- 
рается отъ дфятельной поверхности до высоты 1500 — 2000. м.; это — слой 
ненасыщеннаго парами, относительно сухого воздуха, въ которомъ непосред- 
ственео совершаются и передаются процессы инеозящи и пзлученя, вызывая 
звачительныя температурныя колебавя въ течене сутокъ и года. ДааЪе пдетъ 
второй слой отъ 1500 до 6000 `м., — слой насыщеня водяными парами и 
конденсации, въ которомъ происходить назбоаЪе энергичное образован!е облаковъ, 
при восходящихь токахъ. Выше надъ нимъ,—оть 6 до 11 км., третий слой 
при существующихъ здфеь низкихъ температурахъ сравнительно бфднаго водя- 
ными парами воздуха, гдЪ процессы конденсащи, если они и происходятъ, то 
не вызывають такого массоваго образования облаковъ, какъ въ предыдущем, 
сло. Еще выше — слой изотер.мём (12 — 14 км.), какъ только что было 
сказано выше. Наконецъ еще выше (15 км. и выше)—слой верхней инвер- 
зи, гдЪ на лицо— новое слабое повышене температуры. 

1) Въ отлич!е оть нижней инвераш, о которой рёчь будетъ далфе. 
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Согласно самымъ позднЪйшимъ наблюдевмямьъ приходится” заваючить, что 
слой изотерм и нЪеколько измфвяеть свою высоту въ зависимости отъ вре- 
‘мени года и географическаго положевя мета наблюденя: онъ выше аЪтомъ, 
чЪуъ зимою; въ южной и западной Европь онъ выше чЪмъ въ ефверной и 
восточной. Существоване его констатировано даже въ тропической полосв и 
вблизи экватора 1). 

33. Изивнешя въ распредълеши температурь по вертикали 
подъ дФйств!емъ инсолящи или излученя, ГлавнЪйшее изъ. свойств 
атмосфернаго воздуха, опредфляющее круговороть получаемой зем- 
ною поверхностью оть соляца энергш,—его чрезвычайно большая 
прозрачность для этой лучистой энерми, когда онъ чисть и не со- 
держить примфсей. Вселфдстме прозрачности (воздухъ пропускаеть 
85%, а иногда даже 90° поступающей въ него лучистой эпер- 
и) непосредственное его нагрфваше солнечными лучами будеть 
ничтожно, и количество тепловой энерми, пепосредственно утилизи- 
руемое па нагрфваше данной массы воздуха, на столько мало, что 
можно не припимать его во внимаше. 

Второе существенное свойство воздуха, опредфляющее его на- 
грЬваше, —его малая теплопроводность; поэтому, если-бы въ воз- 
духЬ отсутствовали совершенно потоки, распространеше энергии 
оть нагрфтой поверхности земли шло бы очень медленно. Наконецъ, 
третье существенное свойство воздуха—его огромная подвижность, 
дающая возможность различно нагрфтымь массамъ воздуха прихо- 
дать въ соприкосновеше и при этомъ вступать въ обмфиъ энермею 
помимо теплопроводности. 

ВселЪдете этихъ причинъ, утилизируя на нагрфваше малую 

часть проходящей чрезъ него лучистой энерми, воздухъь можеть, 
пока ныть конвекщи, мЬнять свое тепловое состоян!е почти исклю- 
чительно тользо путемь потучешя тепла или оть нагрфтаго лучами 
пБятельнаго слоя, или оть вавышенныхь частицъ, нагрфваемыхь по- 
глощаемой энермею. 

Если-бы можно было удержать массу воздуха въ равновЪейи, 
то при инсолящи этоть столбъ воздуха, высотой до 300 ‘километ- 
ровъ, пропустилъ-бы до поверхности земли 0.9 лучистой энергш`и 
температура дфятельнаго слоя, какъь уже было сказано ранфе,. въ 
силу этого повысилась-бы. Путемъ теплопроводности нагрфтый дВя- 

1) Параллельно ст. существовашемъ слоя изотерм!и и верхней инверз 
изельдовавя между прочимъ указали, что надъ экваторомъ наблюдаются и 
наинизиия температуры для высокихъ слоевъ воздуха: 30 авг. 1908.г. на вы- 
сотЬ 19330 м. н. у. м. при подъем шара-зонда въ Шорати (восточная эквато- 
риальная Африка) термометрт, показалъ температуру 84°.5, а начиная съ вы- 
соты 13 км. воздухъ, какъ оказалось, имфлъ температуру ниже, чёмъ средвя 
годовыя температуры для той же высоты въ ЕвропЪ. 
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тельный слой пачиеть отдавать тепловую эпербю воздуху. Но, 
какъ только данная маеса воздуха нагрьется настолько, что вер- 
тикальшый температурный градентъ сдфлаетсл больше той предЪль- 
пой величины, которую онъ долженъ имфть при равновфс! без 
различном, нагрётая масса пачинаеть всплывать вверуъ, образуя 
восходяний токъ, а на место ея становятся, опускаясь, окру- 
жаюция, болфе холодныя массы, нагрфваясь въ свою очередь 
оть прикосновешя съ пагрётою земною поверхностью. Всплываю- 
щая масса понесеть. полученную тепловую энергио вверхъ, растра- 
чивая се па нагрваве сосфднихъ, холодныхъ слоевъ воздуха. Если 
этого потока нЪть, то при малой теплопроводности воздуха оть са- 
маго нижняго слоя, пагрвшагося въ прикосповени съ поверх- 
ностью почвы, стапеть нагрфваться сосфдьйй, болфе высовй; отъ 

этого слБлующ, и т. д. 
Допустимъ теперь, что, вмфсто притока лучистой энерми и иагр- 

ваня почвы, идеть излучеше эперми: дфятельный слой, отдавая тепло 
излучешемъ, охлаждается. Массы воздуха, прилегаюцщия къ нему, бу- 
дуть теперь оть прикосновешя ст, пимъ также охлаждаться; оть пихь 
охлаждеше пойдеть къ болфе высокимь слоямъ воздуха. Такъ какъ 
велЪдстве охлаждешя плотность воздушныхь ‘массъ увеличивается 
еще’ болфе въ направлен сверху внизъ, равиовъее’ этих массь 
устойчиво и для всякихъ ихъ перемщешй услошя отсутствують. 

Чтобы яенфе представить себЪ распредьлеше температуръ по. 
вертикали при паличности ‘иисолящи или излучешя, можно вос- 
пользоваться тЬмь же самымъ графическимь методомъ, при помощи 
котораго получаются кривыя состояшмя для воздуха. Въ прямо- 
угольной системЬ координать откладываются, слфдовательно, по оси 
абсциссь температуры, возрастаюция слЪфва паправо; по оси орди- 
нать отложены высоты; каждое дфлеше па оси абециссъ соотвЪт- 
ствуеть 1°, на оси ординать 100 м. Допустимъ опять, что столбъ 

воздуха надъ нфкоторымъ пунктомь земной поверхности находится 
въ равновьеш устойчивомъ и законъ измфненя температуры съ вы- 

ы, о 
сотою въ немь будеть опредфляться нфкоторымъ граментомъ ‘ау; на 

черт. 41 это будеть прямая АВ. При наличности притока лучи- 
стой энерми вслфдстые нагрЪвашя дЪятельшаго слоя температура 
его повысится; ее придется изобразить точкою С. Длина АС пред- 
ставить собою графически происшедшее за счетъ полученной энер- 
пи повышене температуры въ дЪятельномъ слоф. Не трудно ви- 
дЬть, что при малой теплопроводности воздуха въ точкЪ, лежащей 
на 100 м. выше дательной поверхности, повышеше температуры 
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за счеть инсолящи’ будеть значительно меньше, чфмъ въ. слоф, не- 
посредственно соприкасающемся съ дЪятельнымъ. Въ слоЪ на 200 м. 

`выше дятельнаго оно будеть еще меньше и т. д. 
В\ `Такимъ образомъ, получится кривая СВ, ко- 

торая ясно показываеть, что въ случа 
инсоляши температуры вз ближайших 

к дъятельному слоять воздуха 
должны убывать снизу вверть 

быстртье, чтьмь `безь 
инсоляши; в5 болте 

Черт. 41. Измънене температуръ по вертикали подъ дъйстшемъ инсоляции 
пли иалучешя. 

высокита же слоятхь температурная кривая будет» ассимпто- 
зпически приближатья к» прямой АВ. Такъ какъ въ нижнихъ 
слояхъ воздуха для кривой СВ температуры могуть при доста- 
точно интевзивной ипсолящи падать съ высотою сильнфе, чмъ то 
должно быть для равновфея безразличнаго, то въ этомъ случаЪ 
равновьсе воздуха можеть сдълаться неустойчивымь и резуль- 
этатомь инсолящши должны явиться восходящие потоки, спо- 

<обствующие выравниванию. температуръ и несупие полученную воз- 
душными массами тепловую энергию вверхъ, гдЪ она и расходуется 
на нагрьваше боле высокихъ и болЪе холодныхь слоевъ. 

При наличности излучешя паиболфе охлажденный воздухъ бу: 

деть у поверхности дфательнаго слоя; оть этого слоя будуть охлаж- 
даться прилегающие къ нему слои и, чмъ выше, т6мъ меньше; на 
иЪфкоторой высотЬ это охлаждене исчезнеть. Такое состояше на 
графикь изобразится кривою ВО, подобной предыдущей, но обра- 
щенной выпуклостью въ противоположную сторону. Гращенты, со- 
отвЪтствующе такому состоянио, будуть больше, чЪмъ то должно 
быть для равновфсйя безразличнаго; значить и равновьс!е будеть 
вседа при этомь устойчивое, воздухъ располагается по убываю- 
щимь плотностямъ и конвесщонныхь токовъ не возникаетъ. Иногда 
охлаждене нижнихъ слоевь можеть быть такъ сильно, что кривая 

можеть принять еще болфе выпуклую форму ВЕ; тогда происхо- 
дить такъ называемое обращен температур» или инверзя; въ 
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к 4 ы 
эЭтомъ случа$ граденть ак будеть даже больше 0 (т. е. граменть 

изъ отрицательнаго становится положительнымь) и ‹темиературы 
65 части кривой ЕЁ, вмъсто убывангя снизу вверть, возрастаютз. 
Такимь образомъ, ири излучени вообще температуры вблизи 
земной поверхности должны убывать медленнте, чтмз в боле 
высокиа» слоять, ад онь ассимптотически приближаются кз нор- 
мальнымз; в5 частном» случаю инверзёи он растут» сз высотою. 

Изъ сказаннаго выше, точно также какъ и изъ черт. 41, вы- 
*текаеть, что въ спокойномъ воздухЪ, гдЪ нЪть конвекщонныхъ дви- 

женй, при пертодической смВиВ преобладаня то инсолящи, то излу- 
чешя энери амплитуды темнературныхь колебаний должны убы- 
вать снизу вветрз и на нькоторой высоть сдълатуся незамътными. 

Теперь остается посмотрьть, насколько дЪйствительныя наблюденя оправды- 
ваютъ сказанное. 

Наблюдешя Берлин- 
ской  воздухоц: ель- 
ной обсерватория виолн® 
подтверждають выше из- 
„зоженныя теоретическя 
соображеня для верти- 
кальнаго распредфленя 
температурь при суточ- 
ной смфвЪ притока и от- 
тока знергри. Черт. 42, 
на которомь вычерчевы 
кривыя отдфльныхъ по- 
летовъ  воздухоплавате- 
лей, показываетъ, что въ 
дневные часы при налич- 
ности инсолящи кривыя 
распредъленя  темпера- 
туръ по вертикали (кри- 
выя 72 и 69—70 ва 
черт. 42) имфютъ форму, 
Флизкую къ теоретиче- 
ской. Вечеромь и ночью Черт. 42. те распредълеше темие- 
наобороть — образуется, ралуръ по высотамъ, наблюдавшееся при подъ- 

емахъ шаровъ на Берлинекой воздухоплаватель- 
вакъ результать ночного ной обсерватор!и. 
излученя, ‘чрезвычайно 
типичная инверия, соотвЪтствующая очень устойчивому равновъею массъ, 
воздуха (кривыя 55, 54, 22 черт. 42). Насколько значительны могуть быть 
эти инверзи, можно судить по Берлинскимъ даннымъ, для исключительныхь 
случаевъ дающимь величину грамента внизу до -- 10°. Надо конечно ожидать, 
что дальнъйцИя наблюденя въ странахъ со снЪжнымъ покровомъ на земной 
поверхности дадуть еще болфе грандюзныя цифры для такихъ инверз!й (напр. 

восточной Сибири). 

Г] 
| 

о 
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Нчто подобное тому, что наблюдается въ лневные и ночвые часы для 
‘распрелфленя температурь по вертикали, можно видфть и въ течене года: 
это распредфлен!е температуръ въ отдльныя времена года будеть существенно 
отличаться отъ приведеннаго выше (стр. 107) средняго. Слфдующая табличка, 
представаяеть это вертикальное распредфаеше температуръ по временамъ года. 

Высота надъ ур. 
моря въ км. 

Температура: | 

зима... .. |5 05 — > В ыы" 

весна, .... 56| — зи) —4, ув. |420 — 52,2 —541, —551| —54, 

пъто. ,...| 157 | 61 50,6, —50, ыы —497 

осень. . 109] 268 — та в] 346 ит —53л| 545] — 54; 
амплитуда. | | | | | | 

(наиб, —вапм.) 116| 149] пая 167 мл 195 102 102 191 

6 бю 

| 45 

м в 

з в 

3 = 

" " 

ю| - 

, № , 
. ет 
7 7 

6 Г 

‚я 4; 

4 / Г 
з > 

2 2 

ы , 

о 
з4у6узоу 

Черт. 43. Измънеше амплитуды 
температурпыхъ колебавй отъ 
земной поверхности до 16 км. вы- 
соты по Вегенеру; кривая даетъ 
вычисленныя по форм. Ламб.— 
Бесс. амплитуды, вдвое мевьшя 
вычисляемыхъ обыкновенно по 

прямымъ наблюдевямъ. 

И таблица, и черт. 43 показываютъ, что 
телтературныя колебаня дъйствитель- 
но уменьшаются по мтьрь удаления отъ 
земной поверхности, но далеко не такъ 
правильно, какъ это саЪдовало изъ теоретиче- 
скихъ соображений. Въ годовомъ ход ампди- 
туда температурвыхъ колебавй съ высоты 
около 13 км. начинаеть даже снова возрастать. 
Если вычислить по тьмъ же давнымь вели» 
чивы вертикальнаго температурнаго гразента, 
на различныхъ высотахъ дая отдфльныхъ вре- 
менъ года, то оказывается, что и величина 
вертикальнаго темтературнаго граден- 
та не остается постоянною въ зависи- 
‚мости отъ времени года. 

Наконець необходимо еще добавить, что 
слой рёзкихъ измнен! темиературы, въ ко- 
торомъ вертикальный температурный граденть 
значительно отступаеть отъ обычныхъ, еред- 
пихъ величинъ, всегда` имфеть незначительную 
толщину. Тавъ напр. набаюдев!я ва змфахъ 
на Баю-Хилаьской обсерватор, на Эйфелевой 
башни (въ Парижб) показали, что при инео- 
зящи больше вертикальные температурные 
граденты, соотвфтетвующе неустойчивому рав- 
вовъею  воздушвыхъ масс, рфдко идутъ 
выше 400 м. надъ поверхностью почвы. 
Сильные восходяш!е потоки нагртаго воздуха 
обыкновенно уже затихають ва высотахъ 
между 160—300 м. только въ очень жарые _ 
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дни достигаютъ большихъ высотъ. Точно также наблюденя надъ температурою 
въ ночные часы показываютъ, что слой рёзкихъ измъневй температуры и 
здфеь очень тонокъ и больше положительные граженты тоже не идуть выше 
нЪеколькихь метровъ или рже нЪеколькихъ десятковъ метровъ надъ почвою. 
Такъ Юхаинъ въ Упсаль при наблюденяхъ надъ снфгомь получить темие- 
ратуры: 

высота надъ снфгомъ въ см. 3 50 740 
температура. .... . — 1170.7 —165°.7 — 145.1 — 120.2 

Тоже—въ ЛЪеномъ надъ растительностью: 

высота надъ травою въ см. 0 5 35 300 
температура .... . . 0°.8 29.4 45.8 65.5. 

34. Перюдичесыя измфнешя температуры воздуха, Непрерыв- 
ная смфна инсоляши и излучешя въ зависимости отъ двойного дви- 
женя земли поведеть, какъ уже было указано ранфе, къ тому, что. 
температура дЪательнаго слоя, а велЪдъ за нимъ и воздуха для 

иЪкоторой точки вблизи земной поверхности будеть непрерывно из- 

мфняться, колеблясь около средней въ течеше сутокъ и года. Су- 
точныя и годовыя колебашя или, какъ принято выражаться, су- 
точный и годовой ходъ температуры должны быть иеодинаково 
велики на различныхь высотахъ надъ земною поверхностью и ам- 

плитуда суточныхь и годовыхъ измфненй температуры т. е. раз- 
ность между наивысшею и наинизшею ея величиною должна убы- 
вать оть дфятельнаго слоя вверхъ. 

Притокъ лучистой энерми на поверхность дфятельнаго слоя на- 
чинается, какъ уже было сказано (стр. 59, 60), съ восходомъ солнца 

и увеличивается по мЪрф поднятйя солнца надъ горизонтомъ; излу- 
чеше, тоже увеличивающееся съ повышешемъ температуры, остается 
однако меньше прихода. Температура слоевъ воздуха, соприкасаю- 
щихся съ поверхностью дЪательнаго слоя и оть нея нагрфваю- 
щихся, будеть по этому повышаться также все болфе и болЪе по 
мЪрф приближеня къ полудию. Въ полдень приходъ энерми будеть 
наибольший; посль полудня, когда зенитное разстояше солнца нач- 

неть снова увеличиваться, притокъ энерми будеть уменьшаться, 
оставаясь пока еще нЪфкоторое время болышимъ расхода. Темпера- 
тура дЪательнаго слоя и слоевъ воздуха, близкихь къ нему, опре- 
дфляющаясл разностью между приходомъ й расходомъ, будеть по 
этому расти и послЪ полудня. Она достигнеть своего максимума, 
когда приходъ энерми сдфлается равнымъ расходу, около. 2-х ча- 
с0в5 пополудни. Съ 2-хъ часовъ дня излучеше тепла земною по- 
верхностью или расходъ энерйи начнеть преобладать надъ прихо- 
домъ; слфдовательно температура станеть уменьшаться. Послф за- 

в: - я 8 
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ката солнца притокъ энерми сдблается равнымъ нулю, а цзлуче- 
16 и расходъ энерйи все продолжаются, вслфдетые чего темпера- 
тура и дБятельнаго слоя, и прилегающихь къ нему слоевъ воздуха 
будеть понижаться еще дальше; такое понижеше продолжится до 
тЬхъ поръ, пока ве начнется новый притокъ энерми т. е. 00 но- 
вало восхода солнца, кода и наступитз минимум» температуры. 

г 

Черт 44. Расиредьлеше температуръ въ нажчихъ слояхъ воздуха надъ кур- 
тиною бълокопытника (РебазИез); на высоть 90 см. поверхность листвы; по 

абециссамъ—часы, по орданатамъ—высоты надъ почвою. 

Какъ послфдовательно ‘происходить и распространяется передача, 
тепла отъ дБятельнаго слоя къ ближайшимь къ нему массамъ воз- 

духа, видно на черт. 44, представляющемъ результаты ежечасныхь 
наблюден!й ‘) надъ температурою воздуха вблизи, надъ и подъ гус- 
тымъ войлокомъ бълокопытника (РеёазЦез). Растеше это было вы- 

брано объектомъ наблюдешя потому именно, что листва его давала 
почти сомкнутый, плотный войлокъ, совершенно затьняющий почву. 
На черт. ясно видно, что здЪеь дфятельнымъ слоемъ, получающимь 
энергию въ утреные и дневные часы, теряющимь ее въ вечерше 

1) Наблюденя г. Рудовица въ Боровомъ льеничествв, Сам. губ. 
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и ночные, является дЪйствительно расположенная на высотВ 90 см. 

надъ почвою листва растешя. Отсюда вверхъ и внизъ температуры 
мадають днемъ, увеличиваются ночью, такъ что около листвы днемь— 
область наивысшихь температуръ, ночью—-наинизшихъ. На всякой 
другой высотЬ температура только постепенно повышается или 
понижается уже всльё за температурою поверхности листвы. 

:35 —* 

Черт. 45. Распрелълеше темиературъ въ нажнихъ слояхъ воздуха надъ курти- 
ною сосны; на высоть 55 см. надъ почвою — поверхность хвои; вниаъ отъ 0—темие- 

ратура почвы до 50 см. глубины. 
. 
Тоже самое, но въ еще болЪе рельефной форм даеть черт. 45, 

представляюций распредфлеше температуръ вблизи, надъ и подъ 

тустымь пологомъ маленькихъ сосенъ въ питомник. Здфсь наблю- 
дешя захватываютъ не только слой воздуха до высоты 1.5 м. надъ 

„лючвою, но простираются и въ почву до тлубины 0.5 м. Сосно- 
вый войлокъ опять быль выбранъ очень густой, плотно затВняю- 
-щй почву; чертежь наглядно показываеть, что и здЪсь дЪятельный 
„слой на высотЬ 55 см. надъ почвою является областью наивыс- 
‚шихь и наннизшихь температурь и что отсюда и въ воздухь, и 

почву идеть передача или отнят!е тепла: поверхность почвы здЪсь 
о не нарушаеть хода изотермь въ воздухф,—не является п9- 

+. 
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верхностью раздфла, принимающей или теряющей энербю, а слЁ- 
довательно и опредфляющею температуру ближайших къ вей слоевъ.. 

Какъ въ первомъ, такъ и во второмъ приведенныхъ примфрахъ. 
такою поверхностью т. е. дЬйствительнымь дфятельнымъ слоемъ. 
является именно поверхность листвы, и оть пел идеть нагрЪване- 
или охлаждеше и вверхъ, и внизъ. 

шем му пода 

с | 
ы | 

$ НН 2 3; 

Черт. 46. Распредълеше температуръ надъ гранитною скалою по Хомену въ 
слоЪ отъ поверхности почвы до 10 м, высоты, 

Наконець черт. 46, представляющий паблюдешя Хомена надъ. 
температурами воздуха до 10 м. надъ поверхностью почвы, пока- 
зываеть передачу тепловой энерми въ боле высоше слои воздуха; 
здфсь дфятельнымь слоемъ является уже внфшняя поверхность почвы 
и на ней при инсоляши и излучени образуются ясно выражен- 
ныя области высокихь или низкихъ температуръ, отъ которыхъ уже 
повышеше или пониженше температуры и распространяются вверхъ. 

Такимъ образомъ суточная кривая измфнешй температуры для 
дЬятельнаго слоя и воздуха представляеть волну съ однимъ мак- 
симумомъ около 2-хъ часовъ пополудни и съ однимъ минимумомъ. 
около времени восхода солнца. Такъ какъ время наступлешя паи- 
высшей температуры зависить оть времени наступленя наибольшей 
радащи, а послдняя бываеть наибольшею около полудня въ 



ыы 

‘чеше всего года, то и время наступлешя максимума всегда остается 
близко постоянным». Время наступленя минимума зависить оть 
времени восхода солнца; такъ какъ послёдшй въ различныхь точ- 
кахъ земной поверхности зависить оть широты мЪфста и отъ вре- 
мени года (только на экватор всегда день равенъ ночи), то и на- 
ступлеще минимума будет» приходиться в5 течене 10да в раз- 
личные часы дня. При удалеши отз поверхности дъятельнао 
слоя вверть амплитуды температурныхь колебанй не только бу- 
дутз уменьшаться, но и наступлеше прайнить температур, — 0со- 

бенно минимума (такъ какъ максимумъ при перемЪиивани воз- 
духа восходящими потоками меньше зависить оть теплопроводности), 
будет» запаздывать всльдстёе малой теплопроводности воздуха. 
ЧЪмъ больше высота пункта надъ земною поверхностью, тмъ зна- 
чительнЪе, очевидно, должно быть запаздыване. 

‚47 п аваяеть суточ- № 4 в 
а а въ т обр 
въ различные мЪсяцы года; на немъ 

можно видьть, что время наступле- 9 * 
{я максимальныхь суточныхъ тем- 24 
пературъ въ течеше всего года не- 
измЪнно падаетъ на 2 часа дня; на- 15° 
противь момевть ваступлевя мя- 
нимальныхь суточных температур ПА 
мфняется: въ Декабрь, когда солнце 10 
‘восходитъ очень поздно, и минимумъ 
‘температуры приходится на 8 ч. 
утра; въ Тюнф, наоборотъ, соотвЪт- ы 
ственно раннему восходу солнца, онъ 

‚падаеть на 3\ ч. утра. чи” 
На черт. 48 представлены ампаи- 

туды суточныхъ кодебан!й, по Авго, 
на различныхь высотахъ надъ зем- 1)” 
‘вою поверхностью: сплошными кри- 
зыми прочерчевы для Яннаря и Тюдя 
‘температуры въ Обсерваторм парка, 
<. Моръ (Парижъ) вблизи поверхно- 
сти почвы (ва высотв около 2 м.); -20° 
пунктарныя кривыя дають тьже ко- - 
я башн® Эйфеля,—на вы- БарнАУЛЬ 
отв около 300 м. надъ поверхностью Черт. 47. Суточныя измъненя темие- 
‘почвы. Амидитуды суточныхь коле- ратуры въ различные мъсяцы, 
фан на высоть 300 м. почти вдвое 
меньше, чЪмЪъ около поверхности почвы. На рисуякЪ, кромЪ того, яено видно, 
что наступлеше максимальвыхь и мивимальныхь температурь на башны® 
`Эйфеля происходить позже, чфмъ въ паркЪ С.-Моръ; для осени, зимы и вес- 
вы минимумъ ва высоть 300 м. запаздываеть почти на 1 часъ сравнительно 

вижнею станщею, максимумъ—оть \ часа до 1 часа, 

дк 15" 
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Черт. 48. Суточныя памънешя темпера- Черт. 49. Зависимость су- 
туры на развыхъ высотахъ _ (паркъ ‚лочвыхъ колебашй темие- 
С.-Моръ-—2 м., башня Эйфеля—300 м.). ратуры отъ широты мЪета. 

Такъ какъ амплитуда температурныхь колебанй зависить оть- 
величины инсолящи и излученя, то на величину ея для суточныхъ. 
колебашй температуры должны оказывать вмяше т6же усломя, ко- 
торыя вмяютъ на величину ращащи: высота полуденнаго солнца, 
продолжительность дня и прозрачность воздуха. Суточныя ампли- 
эпуды температурныхь колебаний на земной поверхности по этому 
ма экваторь должны быть наибольшими, такъ какъ тамъ высота 

полуденнаго солнца наибольшая и день всегда равенъ ночи; на *0- 
‚люсь же онь должны быть наиментиими. потому что тамъ вЪ 
течеше 24 часовъ лЪтомъ свфтить солнце, и высота его надъ го- 

ризонтомъ остается постоянною; зимою. — наоборот, въ течеше 24. 
часовъь въ сутки солние не восходить совсфмъ надъ горизонтомъ; 
слЪдовательно инсолящя здЪеь не м$няется въ течеше сутокъ. 

На черт, 49 представлены суточныя ‘колебавя температуры въ различ- 
ныхъ точкахъ земной поверхности въ срелнемъ за годъ; здфеь ясно видно, что 

для странъ полярвыхъ эти колебав!я дЪйствительно очень невелики (вапр. 
Мелкая Губа), тогда какъ лая странъ, боафе близкихъ къ экватору (напр. 
Нукусъ), ови уже звачительно больше. 
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Величина суточныхъ колебанй температуры для даннаго мЬста, 
будеть, очевидно, наибольшею тогда, когда разность высоть солнца 
надъ горизонтомъ въ течеше сутокъ будеть наибольшая, т. е. когда 
высота полуденнаго солнца наибольшая, въ среднихъ широтахъ л%- 
томъ, — наименьшая— зимою. 

Черт. 47 яено представляетъ, какъ мфняется величина суточныхь колеба- 
вй температуры дая Барнаула въ течене года; афтомъ (Тювь) амплитуда 
температурвыхъ колебанй за сутки достигаеть 11°; зимою (Декабрь) она па- 
даетъ до 3°—4°. 

Веф услошя, ослабляющя 

инсолящю, ‘отзовутся, конечно и 
на величинЪ суточныхь колеба- 
в температуры воздуха. По- 
этому на величину суточныхъ 
колебавй температуры сильное 
вляню окажеть облачность: об- 
лака, поглощая лучистую энер- 
глю, посылаемую солнцемъ, за- 
щищають земную поверхность 
оть сильнаго нагрфвашя днемъ, = - Зоблобейь. 
охлаждешя — ночью. Чльма боль- я Зоны, 

— Зеные Эль 
ше при прочих» равныхз усло- 
вгять облачность, тльмь меньше у Прим 
должна быть амплитуда су- М 5 6 9 № 3 6 9 бы 
точных» колебанй темпера- Черт. 50- Зависимость суточныхъ тем- 

пературныхь колебавй оть облачности 
туры. (по Годмалу). 

Чертежъ 50 даетъ для Шюня су- 
точвый ходъ температуры въ ПавловскЪ (близь Петербурга) въ ясные и пас- 
мурные дни; на немъ ясно видао, что амплитуда температурвыхъ колебан!й за 
сутки въ ясный, безоблачный ПоньсвЙ день достигаеть 15'],”, тогда какъ въ 
пасмурный она не ВЕ 4°; тоже наблюдается и вЪ декабрь: соотв®тственныя 
амилитуды— 32° и . По изелфдованямъ Анго амплитуду температурныхь 
колебанй можно а прямо пропорщюнальною облачности. 

Годовой ходъ измфнешй температуры подобен суточному. Въ 
немъ мамбольшея и наименьшгя температуры для даннало пункта 

тоже не совпадают» с5 наибольшей и наименьшей рабвацаей: такъ 
максимумъ температуры въ среднихъ широтахь бываеть въ ЮлЪ, 
а минимумъ въ январь. Этоть фактъ находить себЪ полное объ- 
яснеше въ тьхъ обстоятельствахъ, которыя въ суточномъ ход тем- 
пературы заставляютъ моменты наступленя наивысшихъ и наиниз- 

шихъ температуръ запаздывать сравнительно съ моментомъ наиболь- 
‚шей и наименьшей инсолящи. 
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Амплитуда годовыхъ колебанйй т. е. разность между наавысшею 
и наинизшею среднею суточною температурою ‘) тоже измЪияется 
съ широтой, во обратно суточному ходу; она на экваторь наи- 
меньшая, а на полюсь наибольшая. Это совершенно понятно, если 
вспомнить, что на экваторь день всегда равенъ почи, а полуден- 

отикмозлвоно.  И0@ зенитное разстояше солниа въ течеше 
ТГ] Т| года не увеличивается болфе 23'/,° (въ солн- 

= цестояня); слдовательно оть сутокъ къ сут- 

в камь измфнешя инсолящи не велики. Въ 
20 м ||. средпихъ широтахъ продолжительность дня, 

{| асъ нимь и инсолящи, м$няется въ тече- 
ыы не года, и тЬмъ больше, чфмъ дальше мЪсто 

А и наблюденя оть экватора; точно также и по- 

|] луденное зенитное разстояше солица колеб- 

в П лется на 47° в» течеше 10да; на полю- 
[Г] саж» день и ночь уже продолжаются 6 

за мпсяцевь. 
На черт. 51 нанесены кривыя температурныхъ 

3 | колебан!й въ течеве года дая нфсколькихь пунк- 
товъ. Верхняя кривая даетъ измьненя температуры 

= за годъ дая Батав!и (обозначена буквою В); затфиъ 
идуть кривыя для Алжира (А), Парижа (Р,), С.-Пе- 
тербурга (5.Р.) и форта Конджеръ (Е. С.—на край- 
немъ сЪверо-западь Гренаандш). Въ Батавш (7° ю. 

Черт. 51. Зависимость ш.) температура мЪвяется въ течеше года всего на 
годовыхь колебан!й тем 20, тогда какъ въ форт Конджеръ ея годовыя ко- 
пературы оть широты. дебаня достигаютъ 439. 

Чрезвычайно нагляднымь пруемомъ для изобра- 
женя суточныхь и годовыхъ колебаний температуры въ какомъ-либо пунктв 
земной поверхности яваяются системы изоплеть (стр. 22, 71). Для построен я 
этихъ изолинЙ вычисаяють изъ многолтнихь ежечасныхъ наблюден! данной 
станщи среднюю температуру для каждаго часа дня за каждый мЪъеяцъ, на- 
носятъ полученныя цифры на графленую бумагу, откладывая часы дня по 
ординатамъ, мъсяцы по абсциссамъ, и одинаковыя температуры соединяють не- 
прерывными линями. Черт. 52 представляеть такя изоплеты для Нерчинскаго 
завода (воет. Сибирь, 51° е. ш.), гдЪ и суточныя, и годовыя колебания тем- 
пературы очень велики Совершенно обратное показывають изоплеты Батави 
(7°ю. ш., черт. 53); здфсь годовая амплитуда — всего 2°, а суточная дости- 
таеть 70,—т. е. для экваторальной станщи получаемь большую суточную 
амплитуду и малую годовую. 

ЗЕМАМЗЗАЗОНОХ. 

1) Такъ какъ средшя температуры для каждыхъ сутокъ за много лЪть 
наблюдешй существуютъ и вычиеслены для очень немногихъ станций, то доволь- 
ствуются разностью ‚между наивысшей средней мьсячной температурой и наи- 
низшей. Этимъ способомъ опредъленная амплитуда годовыхъ колебашй можеть 
однако сильно отличаться отъ вычисленной по средвимъ температурамъ сутокъ. 
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Все, до сихъ поръ сказанное о перодическихъ колебашяхъ тем- 
пературы, относилось къ слоямъ воздуха, близкимъ къ земной по- 
верхности, — можно сказать,— почти непосредственно прилегающимь 
къ дБятельному, припимающему лучистую энергию слою. Поняме 
® томъ, какь далеко проникають эти перюдичесяя измнешя тем- 
пературы въ болфе высоше слои атмосферы, даютьъ наблюденя на 
шарахъ-зондахъ и отчасти на змфяхъ. 

Черт. 52. Термоизоилеты для Нерчинскаго завода. 

Изъ наблюдешй этихъ вытекаеть, что температурныя колебаня 
«уточнаго и годового перюда,—особепио послфдия,-—достигають 
значительныхь высоть. 

Наблюден!я, произведенныя въ Траппф (около Парижа), дали основан! 
Тейссеранъ де Бору въ сафдующей табаиц опредфаить ампизитуду суточныхъ 
“температурныхь колебазй (въ среднемъ бол\е, чЪмъ изъ 200 подъемовъ): 

высота н. у. м. въ метр. 9 50 100 500 1.009 
амплитуда сут. кол. . 115.6 9.9 9.3 2.94 0-17 

Сафдовательно, на высоть боле 1 км. надъ земною поверхностью онЪ еще 
достигають боафе, чЪиъ 0.01 той величины амплитуды, которая наблюдается 
у земной поверхности. 

Что касается до годовыхъ колебанй температуры, то уже по таблиць 
фръ (стр. 112), выведенныхь изъ вабаюден!@ на шарахъ-зондахъ и змъяхъ 
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видно, что на выеотахъ бол%е 10 км. н. у м. амплитуда годовыхъ колебан!й 
температуры— не менфе 10°. 

Изъ ваблюдев ясно, такимъ образомъ, что амплитуды перодическихь 
колебав!й температуры убывають вверхъ,—вЪъ толщу атмосферы, — медленнъе, 
чфмъ можно было полагать на основан!и теоретическихъ соображен!й. Причина 
этого, однако, совершенно понятна: при теоретическихъ разсужденяхъ не при- 
вимались во вниман!е восходаш!е и ниеходяпие потоки, вообще конвекцюн- 
ныя движеня атмосферы. Въ дЪйствительности эти потоки настолько удовле- 
творительно перемфшиваютъ различвые слой воздуха, что даже на значитель- 
выхъ высотахъ температурныя колебаня годового перюда оказываются еще 
очень велики. 

НЕ те. 

Черт. 53. Термоизоплеты для Батав!и. 

Черт. 54 даеть для иллюстраци выше сказаннаго изоплеты температуръ 
воздуха до высоты 16 км. на основаши набаюдевй на шарахъ-зондахъ для 
средвей Европы. 

Наблюдешя на шарахъ-зондахъ обнаружили, впрочемъ, не только значи- 
тельныя перюдичесыя колебавя температуры на большихъ высотахъ надъ 
поверхностью земли. Они опредфленно совершенно показали, что ненерюдиче- 
сжя колебаня температуры также не ограничяваются однимъ только вижнихъ. 
слоемъ атмосферы: въ боле высокихъ слояхъ атмосферы неперюодическя ко- 
„лебан!я температуры значительно сильнфе колебаый перодическихъ во-пер- 
выхъ; а во-вторыхъ всЪ неперюдаческая колебаня температуры въ нижнихъ 
слояхъ отражаются въ очень сильной степени и на бодфе высокихъ слояхъ 
атмосферы. 
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Наконець, чтобы кончить съ вопросомъ о перодическихь колебавяхъ тем- 
пературы, остается замфтить, что явлеше это, отличаясь чрезвычайно пра- 
вильнымъ ходомъ измфненй, легко можеть быть выражено аналитически фор- 
мулою Ламберта-Бесселя (стр. 23—24) въ вид волны съ суточнымъ и полусу- 
точнымъ перюдомъ. 
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Черт. 54. Изоплеты годового хода темиературы воздуха оть поверхцости земли’ 
‚до высоты 16 км. по Вегенеру. 

35. Вшяще мЪФотныхъ условй на перодичесвя колебаня тем- 
пературы воздуха. На перодичесмя колебашя температуры воздуха 
въ нижнихъ слояхъ атмосферы, будуть-ли то колебащя суточнаго. 
или годового пергода, не могуть оставаться безь вмяшя различ- 
ныя мЪстныя усломя. Услошями, измЬняющими или, правильнЪе, 
возмущающими извфстнымь образомъ эти колебашя температуры, 
являются различныя физичесыя свойства суши и водъ или топо- 

графичесвя особенности, — особенности рельефа пунктовь наблюде- 

я. Эти факторы, измфняя извьстнымь образомъ свойства дЪятель- 
наго слоя, этимъ самымъ опредбляють уже и перюдическй обмфинъ. 
энерми въ прилегающих къ этому слою массахъ воздуха. Совер= 
шенно особнякомъ отъ этихъ мфстныхъ условй стоить такой факторъ,. 

какъ растительный покровъ, одфваюций дневную поверхность суши. 
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ГлавнЪйшимъ изъ мЬстныхь услошй будеть близость или от- 
даленность отъ пункта наблюдешя большихъ водныхъ поверхностей. 
Въ силу того, что вода отличается наибольшею теплоемкостью среди 
другихъ тБлъ, она должна, какъ уже было указано (стр. 82), на- 
трЬваться и охлаждаться менЪфе, чфмь суша. ЗатЬмъ подвижность 

‘волы, способствуя обмфну водъ различныхъь слоевъ при инсоляци 

и излучеши или вслЬдстйе чисто механическихь причинъ (в$теръ, 
зволнене), уменьшаеть въ водныхъ массахъ амплитуды температур- 

ныхъ колебашй. Наконець, воздухъ надъ 

водными поверхностями всегда болЪфе бо- 
тать водяными парами, поглощающими 

ЗЕМАМауА 5 оно. 

ППП ” въ зиачительной степени лучистую энер- 
ю Ю, ПоСылаемую на землю солицемъ. Всь 

ы а эти причины вызовуть на водныхъ по- 
®  верхностахъ, а затЬмъ и въ воздухЪ надъ 

| Т п ы пими меньшее, чЪмъ на сушЪ, нагрЪватие 

при инсолящи и меньшее охлаждеше при 

излучени, т. е, при преобладани инсоля- 
щи вода и воздухь надь нею вседа бу- 

|| -», Фут» жолоднье суши и прилаающало кз 

5 Н- ней воздуха, при преобдадати излуче- 
-з0 _ ия— тепле. Поэтому и суточныя, и го- 

ЕЕ довыя колебан!я температуры въ поверх- 
ПО | —®  мостномъ сло воды,—а слфдовательно и 

въ воздухЪ, надъ нею находящемся, бу- 
ЗЕМАМОЗАЗаНОХ дуть меньше, чфмъ на сушф Такъ какъ 

"Черт. 55. Зависимость годо- ПОЧти */› земного шара покрыты водою, 
выхъ колебан!й температу- не ном аспред\- а аа зь. ПрИТОМЪ ВОбьма перавномфрно распред 
‘мли оть материковаго по- Ленною но земной поверхности, то само 

дожен. собой понятно, что въ зависимости отъ 

преобладания воды или суши перюдичесмя 
измфнен!я въ круговоротЬ тепловой энерми должны оказаться весьма 
‚меоднородными въ различпыхъ точкахь земной поверхности. 

На черт. 55 ванесень дая различныхь пунктовъ земного шара рядъ кри- 
‘выхъ, иллюетрирующихь в1яше водъ и материковъ (по Авго) на годовой ходъ 
‘температуры. Дая чертежа выбраны попарно двЪ группы станщи: Багдадъ (въ 
юго-западной Ази,- кривая В4.). и Фувчалъ (на о. Мадейрь, кривая М.). — 
06% приблизительно ва одной широт мевьше 45°, затфмъ Валенсйя (на о. Ир- 
ланди,-- кривая У.) и Нерчинсый заводъ (въ вост. Сибири,—кривая №.) въ 
‘широтВ больше 45°. Багдадь и Нерчинскъ, расположенные вдали отъ водвыхъ 
поверхностей, на материкЪ Азш, имфютъ несравненно большя годовыя темие- 
фатурвыя колебавя, нежели Фунчаль и Валеноя, расположенныя на неболь- 
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шихъ сраввительно островахъ, окружевныхь огромныма водными простран— 

ствами. 

На величину суточныхъь колебанй температуры имБють не ма- 
ловажное влян!е затЬмъ ‘и условя мЪфетнаго рельефа. Если пред- 
ставить себЪ котловину окруженную со всбхъ сторонъ горами, т0- 
въ ней и падъ ней днемъ воздухъ, вслВдстые конвекщонныхь то- 

ковъ, иметь возможность перемфшиваться; ночью, когда, при из- 
лучеши, воздухъ надь окружающими скатами сильно охладится, то. 
велЪдстве своей большей плотности онъ будетъ скатываться въ кот- 

ловину; холодный воздухъ, наиболЪе плотный, скопляясь въ котло- 

винф, будеть здЪеь еще болфе охлажлаться излучешемъ; поэтому 
здись суточныя колебаня будуть болюе сильныя. На холмахъ на- 
противъ, такъ какъ ночью холодный воздухъ будеть скатываться 
по склонамъ, температурныя колебашя будуть значительно сала- 
жены. 

Еще болфе вмяшя на перюдичесый обмЪиъ тепловой энерми: 
для данпаго пункта оказываеть положеше этого пункта въ горис- 
тыхъ мфотностяхъ. Въ самомъ дЬлЬ положене пункта наблюденшя, 
па отдфльно возвышающейся торф или нагорьБ приведеть въ сущ- 
ности къ слфдующему. Толщина атмосферы,—а слфдовательно иг 
длина проходимаго лучами въ этой атмосферь слоя здЪсь” умень- 
шается на высоту наблюдательнаго пункта; при этомь выпадаеть. 
именно наиболЪе плотный, влажный и богатый пылью слой атмо- 
сферы, гдЪ поглощеше лучей — наибольшее. Поэтому ясно, что инсо- 
лящя на гор или нагорьф при прочихъ равныхъ усломяхъ должна 
быть интензивнЪе, чфмъ у подножия горы; но параллелью съ этимъ, — 
и при томъ въ значительно большей степени, — возрастеть и по- 
теря тепла излучешемь. Отсюда— вообще на зюрахь м наюрьят, 
болье низки, чьмь на соотвитствующихь высотахё в5 свободной 
атмосфер температуры. 

Далфе,—такъ какъ движеня атмосферы (вфтеръ) съ высотою» 
усиливаются, то велфдстве этого на отдфльно стоящихъ горахъ воз- 
духь, постоянно съ значительною скоростью обмниваемый вЪтромъ 
надь дфятельнымь слоемь, не имфеть возможности достаточно на- 
трёться или охладиться. Поэтому амилитуда температурныхе ко- 
лебанмй на отдъльно стоящихь орать сравнительно меньше, чм 

на тьть же высотать в замкнутой люрами долинь или на на- 
зорьь, гдЪ отсутствуегь или совершается съ несравненно меньшими 
скоростями обмфиъ воздуха надъ дБятельнымъ слоемъ. Въ окружен- 
ной горами долин$ и въ еще большей степени на нагорь или гор- 
ной возвышенности въ силу указанныхъ выше причинъ ри боллье: 



— 126 — 

низкой, чьмь на соотвитствующихь высотать вь свободной атмо-- 
сферь средней 10довой температурь амплитуда суточныть и 10- 
довыхг температурных» колебанй всезда значительнте, чъмь па 
отдъльно стоящей зорь или вз свободной атмосфер. 

Сказанное находить себь полное подтверждене въ наблюде- 
шяхь горныхъ станций. 

Слфдующая табличка даеть примфръ для трехъ пунктовъ, лежащихь почти 
на одной высотЪ, но раззичныхъь по топографическимъ уеловямъ; ИЗЪ НИХЪ 

Риги (Швейцаря)—отдфаьная гора, Зилльсъ-Мамя— нагорье (Энгаддинъ, — 
вост, Швейцар1я), Денверъ-Сити (нагорье въ Скалистыхъ горахъ С. Америки). 

Мьсто наблюден!й: 

Зилльсъ-М. Риги. — Денверъ-0, 

высота н. у. м. въ м. 1810 1784 1600 
Январь. .... 8.91 —4.%6 —3.5 
В тык 11.02 9°.9 22.01 
амплитуда. . .. 19.8 14.5 25.96 

Наблюдешя на шарахъ зондахъ и змфяхъ показали, какъ уже было ека- 
зано (стр. 112), что равпредЪлен!е температуръ по вертикали, —а садовательно 
и вертикальный температурный граденть въ атмосфер мфняются въ зависи- 
мости отъ времени года или сутокъ. Регудярныя наблюденя на горныхъ стан- 
щШяхъ, Эйфелевой башни и т. и., какъ и должно быдо ожидать, обнаружили 
уже совершенно правильвыя перодичесыя измфнен!я суточнаго и годового пе- 
Мода для величины вертикальнаго температурнаго градента. Вс® эти данныя со- 
тласно показывають, что наибольшая величина этого грамента въ течеше су- 
токъ падаеть, какъ и максимумъ температуры, какъ и должно было ожидать, 
на окозополуденные изи посапозуденные часы, наименьшая ва утренние; наи- 
большая и наименьшая величины наступаютъ тЪуъ позднфе, чфиъ Явльше 
наблюдаемый слой отъ уровня моря, т. е. чЪмъ выше отъ земли пункть на- 
баюденя. 

Такъ напр. при маблюдешяхь на Зоннбликь (Швейцария) между 1600 
и 3106 м. въ среднемъ годовом для суточныхь колебаний вертикальнаго тем- 
т трамента получились величины: 

часы: Ив. 4 ы Ид. 4 8 Ср. 
траментъ: 0.56 0.54 0.65 0.79 0.68 0.58 0.63 

Сафдовательно въ дЪйствительности и здфсь видно подтвержден!е того, что 
суточныя колебанйя температуры должны быть тЪмъ меньше, чъмъ выше 
пунктъ наблюденя. 

Точно также въ годовыхъ изибненыяхь вертикальнаго температурнаго гра- 
мента наибольшая величина падаетъ на ибсяцы Май —Тюль, наименьшая— на 
Декабрь —Февраль. Такъ напр. для годовыхъ колебан!й этого градента на томъ 
же Зониблик получились величины: 

#9 м А ито ЕХ № 

(въ сотыхъ доляхъ градуса) 
55 60 63 69 14 15 13 72 67 00 51 5 65 



= 

И эти цифры для годового хода вертикальнаго градуента ясно говорять объ 
уменьшени амплитудъ годовыхъ колебан!й температуры съ возрасташемъ высоты. 

На отдьаьныхъ горахъ, гдЪ обмфнъ воздуха сильнЪе, и температурный вер- 
тикальный граденть больше, чЪмъ въ долинахъ или даже въ свободной атмо- 
сферь. При вЪтреной погодЪ онъ также больше, чфмъ при тихой, при ясной 
меньше, чфиъ при пасмурной. Различ!е это особенно рфзко зимою, когда при 
интензивномь излучени съ поверхности почвы преобладающее значене полу- 
чаютъ инверзи температуры. 

Веб эти факты стоять въ полномъ соглаеи съ тЪиъ, что уже было ска- 
зано о перюдическихь измфнешяхъ температуры въ горахъ и нагорьяхъ. 

Если сопоставить теперь все, сказанное выше, то, основываясь 
на суточныхъ и головыхъ колебатяхъ температуры, каковыя явля- 

ются однимъ изъ главнъйшихь климатическихь факторовъ, опре- 
дфляющихь характерь измфненй погоды, можно подраздЬлить раз- 
личные районы земной поверхности въ кеиматическомь отноше- 
ни слЪдующимь образомъ. Можно назвать климать: 

1) полярнымё— при малыхъ суточныхъь амплитудахъ темпера- 
туры и большихь годовыхъ (таковы въ вышеприведенных прим$- 
рахъ форть Конджеръ, Мелкая Губа); 

2) экваторальнымь или тропическимь—при большихъ срав- 
нительно суточныхь амплитудахь и малыхъ годовыхъ (Батая); 

3) климат» среднихь широт» будеть имфль какъ суточ- 
ныя, такь и годовыя колебашя температуры то большими, 10 
малыми, —въ зависимости оть мЬетныхь услошй (С.-Петербургь, 
Парижь, Алжиръ, Екатеринбургь, Нерчинскй заводь). 

Сообразно мБетнымъ услошямъ можно считать климать: 

континентальнымз, если суточпыя и годовыя колебашя тем- 
пературы очень велики (Багдадъ, Нерчинекъ, Нукусъ); 

морским», если и тЪ, и друмя колебашя невелики (Мадейра, 
Валенея); 

климать 10рь и наюрй отличается отъ предыдущихь двухъ 
тЪмъ, что при сравнительно низкихъь среднихъ температурахь 
амплитуды температурныхь колебашй сравнительно велики на на- 
горьяхъ и относительно меньше на отдфльныхъ горахъ, чЪмъ на 
тЪхъ же высотахъ въ свободной атмосферЪ. 

36. Вшяше растительнаго покрова на температуру нижнихъ 
олоевъ воздуха. Во время инсолящи при отсутстви растительнаго 
покрова солнечная энерфя поглощается поверхностью почвы, кото- 
рая такимъ образомъ оказывается дфятельнымъ слоемъ; здфеь и 

будеть наивысшая температура; температура же воздуха вверхъ 
ть этого дфятельнаго слоя будеть убывать по вертикали; при излу- 
чеши явлеше будеть обратное. Но усломя распредьлевшя темпера- 
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туры по вертикали въ пижнихь слояхъ воздуха могутъ совершенно: 
измфниться, если земная поверхность одфта растительнымь покро- 
вомъ. При наличности достаточно густого растительнаго покрова лу- 
чистая энергя уже не достигнеть до почвы, а поглотится и бу- 

деть трансформироваться въ тепловую встрфчаемою преградою, — 
листовою поверхностью, одфвающею поверхность почвы плотнымъ, 
болфе или менфе непроницаемымъ для лучистой энерми слоемъ; 
слфдовательно въ этомъ случаЪ здЪеь, — на поверхности листвы,— 

температура должна быть наивысшею и постепенно убывать вверхь 
по вертикали. Температура этого дъятельнаю растительнаю слоя 
будеть, при прочихъ равныхъ услошяхъ, ниже температуры поверх- 
ности непокрытой почвы, потому что: 1) дБятельная поверхность. 
покрова, состоящая изъ множества складчатыхъ, покрытыхъ волое- 
ками листьевъ, гораздо больше, чфмъ поверхность непокрытой 
почвы; поэтому одно и то же количество лучистой энерши должно 
распредфлиться на большей поверхности при наличности раститель- 
наго покрова, чфмъ при его отсутстви, а слфдовательно и темпе- 
ратура перваго должна быть ниже: 2) растительный покровъ отра- 
жаеть болыше лучистой энер, чЪмъ поверхность почвы; 3) лу- 
чистая эпермя тратится растительнымь покровомъ на физ!ологиче- 
сме процессы и особенно испарене; наконець 4) и теплоемкость. 
листа, содержащаго большя количества воды, будеть велика срав- 
вительно съ теплоемкостью почвы. Температура на поверхности 
растительнаго покрова такимъ образомь будеть меньше, чфмъ па. 
поверхности непокрытой почвы при наличности инсолящи; кривая 
измюнешя температуры по вертикали будет» поэтому медлен- 

нте падать вверль, чъмь при отсутствии покрова. Слой воздуха, 

находящийся подъ поверхностью листвы, будеть получать тепло 
только оть лежащаго надъ нимъ дЪательнаго растительнаго слоя 
путемъ излучешя и теплопроводности. ‘Такъ какъ наиболфе на- 
грфтые слои при этомъ будуть на нЪкоторой высотВ, то книзу 

равновфсе будеть устойчивое; возможность перемфшивашя слоевъ 
конвекшонными токами поэтому исключается. ВелЪдстше этихъ при- 
чинъ нагрЬван!е слоя воздуха, лежащаго между поверхностью рас- 
тительнаго покрова и поверхностью почвы, будеть невелико, и 
температура будеть оть поверхности листвы къ поверхности почвы 
падать. При инсолящи поэтому наивысшая температура будеть 
на поверхности листвы, а отсюда вверть и внизь по верти- 

кали будет» убывать (черт. 56). 
При излучеши явлеве будеть обратное: такъ какъ излучаю- 

щею поверхностью опять будеть поверхность листвы, то, слЪдова- 
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тельно, здЪсь теперь должна быть и температура наинизшая. По- 
верхиость почвы будеть защищена оть излученя; вЪкоторое по- 
вижеше температуры воз- 
духа подь листвою вызо- 
вется только охлаждешемь 
велфдетве теплопроводно- 
сти и перемьшивашемь 

воздушныхь слоевъ велЪд- 
ство неустойчиваго равно- 
вЪстя (болЪе холодный воз- 
духъ теперь въ этомъ слоЪ 
будеть надъ листовою по- 
верхностью); но пониже- 
ше это будеть значительно 
меньше понижешя темпе- 
ратуры велфдстие издуче- 
шя на поверхности лист- 
вы. Слфдовательно при из- 

лучени наинизшая тем- черт, 56. Измъиеше температуры съ высотою 
пература должна быть на въ дневные часы надъ куртиною сосенокъ 
поверхности листвы и вв (вершивы--ва выс. 35 см.; по набл. въ Боро- 

вомъ лЪецич., Самарск. губ.). 

объ стороны по верти- 
пали отсюда будеть увеличиваться: кривая получится переверну- 

тою въ обратную сторону, ЧЪмъ при инсолящи, но съ переломомъ 
на поверхности листвы (черт. 57). Амплитуды суточныхь тем- 
пературпыхъ колебашй будуть наибольшими у поверхности расти- 
тельности, а отсюда и вверхь, и виизь онЪ должны быстро 
‘убывать. 

Наблюдешя подтверждають эти разсужденя; объ кривыя на 
черт. 56 и 57 взяты изъ непосредственныхь наблюденй; слфлую- 
ция таблички могуть, кромь того, служить примфромъ сказаннаго. 
Наблюденя были сдбланы надъ очень густымъ покровомъ изъ 
обыкновенныхь манжетокь (А!свешШа ушШ&.). Въ дневные часы 
распредьлеше температуры было: 

высоты надъ поверхностью почвы въ см. 
(пов. п.) (пов. раст.). 

‚ о 10 25 50 120 320 

температуры надъ 
манжетками . .- 25.8 027.1 32.8 27.2 26.1 26.6 25.3 

Надъ мапжетками максимумъ температуры—явно па поверх- 

и растительности (высота 25 см.), а поверхность почвы на 7°.0 

9 



— 130 — 

` холоднфе поверхности растительности. Въ вечере и ночные часы 
при тьхъ же совершенно услошяхъ было: 

высоты надъ поверхностью почвы въ см. 
(пов. п.) {пов. раст.) 
о 10 20 35 50 15 320 

температуры надъ 
манжетками . . 4.2 3.0 1.4 2.3 3.4 3.8 3.8 

На черт. 44 и 45 также можно видфть, что поверхность расти- 

тельнаго покрова въ томъ случаЪ, когда она достаточно плотнымъ 
войлокомь прикрываеть земную по- 
верхность оть излучешя и инсолящи, 
дЪйствительно является дЪятельнымъ 
слоемъ т. е. областью максимальныхь | 
при инсолящи, минимальныхъ при из- 
лучеши температуръ, оть которой уже 
и вверхъ и внизъ и передаются посте- 
пенно температурныя измфнешя. На 
черт. 45 особенно хорошо видно, что 
поверхность почвы при наличности 
растительнаго покрова изъ сосенокъ 
дЬйствительно перестала играть роль 
дБятельнаго слоя и ея роль перешла 
на цБло къ поверхности раститель- 
наго покрова. 

Вс эти чертежи и цифры пока- 

Черт. 57. Измънеше температу- Бе АоЕЕаВНО, ет — 
ры ночью надт, тою же куртиною КОЙНОМЪ воздух и безоблачномъ небь 

сосенокъ. температура на поверхности листвы 
можеть разниться отъ температуры на 

2—3 метрахъ надъ поверхностью почвы на 8—10°. Если расти- 

тельный покровъ не сплошной, а рЪдк!й, то часть лучистой энер- 
ци будеть проникать ло почвы, и разсмотрьнныя явлешя будуть 
наблюдаться не въ такомъ чистомъ видЪ, какъ при сплошномъ по- 
кров$; они представять переходь къ явлешямъ, имбющимъ мЪото 
тогда, когда покровъ растительный на почвЪ совсфмъ отсутствуеть. 

То, что сказано выше относительно травяного растительнаго 
покрова, вполнф приложимо и къ такому фактору, какъ лбеъ. Въ 
самомъ дЬлЪ,—какую разницу можеть внести въ распредфлене 
температуръ по вертикали то обстоятельство, что растительный 
покровъ достигаеть значительно большей высоты и большей мощ- 
ности, чфмъ обыкновенный травяной покровъ? Все измфнеше въ. 
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этомъ распредфлеши въ случа лБса сведется, очевидно, только къ 
тому, что дЪятельная, поглощающая или излучающая тепло поверх- 
ность будеть теперь поднята на большую высоту надъ поверхностью 
почвы; вслфдстые этого увеличится толщина слоя’ воздуха, заклю- 
чающагося между дБятельною поверхностью и поверхностью почвы. 
Къ этому можно еще прибавить, что дфятельная поверхность не 
будеть для лфса представлять собою такого сравнительно ровнаго 
горизонтальнаго слоя, —какъ въ случаЪ не высокаго травяного по- 
крова. Но это будуть, очевидно, детали, которыя однако ие изм$- 
нять и пе могуть внести существенныхь измбненй въ распредвле- 
ве температуръ по вертикали при наличности растительнаго покрова. 

Такимъ образомъ нужно ожидать, что наибольшя по верти- 
кали амплитуды температурныхъ колебашй будуть теперь надъ кро- 
нами деревьевь или вблизи ихъ, тогда какъ въ массЪ лфеа он 
должны быть значительно сглажены сравнительно съ слоями воз- 
духа надъ вершинами деревьевь или съ массами воздуха на 
такихь же высотахъ вн леса. На лфеныхъ прогалинахъ и поля- 
нахъ амплитуды температурныхь колебашй должны быть особенно 
рЬзки и велики; здъсь--па лицо услошя, благошруятствующия за- 
стаивашю воздуха и уменьыпающия его обмфиъ съ окружающими 
мЬстпостями. Среди’ древесныхь кронъ амплитуды температурныхь 
колебатй должны быть значительнфе, чёмъ—ближе къ почвЪ, между 
стволами деревьевъ, но меньше, чЪмъ надъ деревьями или на лЪс- 
ныхъ полянахъ. Вмяше лфса на температуру возлуха выразится, 
очевидно, тБмъ рЪзче, чБмъ больше будуть вообще амплитуды 
‘температурныхь колебашй т. е. чфмъ континентальнфе климать 
лЪсистой мЪстности. 

Наблюденя подтверждаютъ указанное вляне лфса на темпера- 
туру воздуха. При наличности инсолящи льеъ всегда имфеть боле 

низкую температуру, чфмъ сосфдшя безльсныя мфетности; при 
излучеши въ зависимости оть густоты кронъ, можеть быть и 
«обратное. 

Такъ напр. при наблюдешяхь на Австрйскихь лфеныхъ опытныхь стан- 
Щяхъ оказалось, что въ буковомъ лфеу подъ и надъ кронами деревьевъ и на 
ткрытомъ полф въ сосфдетвЪ для воздуха получились разности температуръ 
«поле—аЪсъ, кроны на высоть между 11 и 15.6 метр., ближе къ посафдней): 

высоты надъ поверхностью почвы въ м. 5 и 15.5 
Пк соты 19.67 09.85 —1°.2 
ИОЧЕЮ. окна 1.42 1.10 1/77 

-т. в. подъ кронами 1%еъ все время холоднЪе поля вблизи, надъ кронами— 

немъ тепле, ночью холоднфе поля. На германскихь опытныхь ставщяхь 
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амплитуры температурныхь колебан!й въ лЪеу оказались на 3° меньше, чфиъ 
на сосбднемъ подЪ. Тоже получено на русскихъ опытныхь лФеничествахь 
(Боровое, Сам. губ.). Ве наблюдевя этого рода, какъ и должно было быть, 
вполн опредфленно говорять, что амплитуда температурных колебан!й — въ 
2№су ваименьшая, наибольшая же на небольшихъ, опушенвыхь стнами л%са, 
Феныхь полянахъ. 

Вообще, еели анализировать наблюден!я надъ вмявемь 2%са на темпера- 
туру вижнихь слоевъ воздуха дая даннаго пункта именно съ установаенной 
выше, освовной точки зрня, то ве ваблюденя этого рода даютъ полное 
подтверждене сказаннаго. 

Въ сказавномь вмян!и растительваго покрова на температуру вижнихъ 
слоевъ воздуха ваходатъ себф объяснеше и явленя поздне-весеннихь и ранне- 
осеннихъ заморозковъ, наблюдаемыя нерфдко на поверхности растительности, 
тогда какъ въ слояхъ воздуха, лежащихь выше и ниже поверхности расти- 
тельности, температура не понижалась до 0°. Таве заморозки на поверхности 
растительности будуть наблюдаться тфмъ легче и тЪмъ чаще, чфмъ аучше 
защищено мЪсто наблюдевя отъ обмфва воздуха. Въ этомъ отношени 0со- 
бенно обратили на себя внимаше небозлышя аФеныя поляны *). Въ какомъ 
небольшомъ слоЪ воздуха при этомъ дежить область низкихъ температуръ, ° 
можеть показать оданъ примфръ: 25 ЛХ 905 наблюдались температуры въ. 
ЧИсномъ: 

воздухъ на высотЪ 1.5 м. отъ почвы . . 25.3 
на повзрхн. растит. (густые кусты хаха) — 11 
поверхность почвы. ..... дн, 5.0. 

37. Цифры, характеризующя пертодическй обмфнъ тепла въ воздухф. 
Теперь остается привести еще нЪФкоторыя цифры, характеризующия обыфнъ 
тепла въ атмосфер. Въ упоминавшихся выше изсафдовашяхь Хомена и 0со- 
бенно Шуберта можно найти въ этомъ направаенши очень аюбопытныя данныя. 
Изь работь посафдняго и заимствованы всЪ приведенныя ниже цифры. 

Шубертъ изелфдовазъ обфвъ тепла для воздуха по наблюденямъ въ Бер- 
инф, для почвы по наблюдешямъ въ Эберсвальде (близъ Берлина), для водъ 
по наблюден!ямъ станщй СЪверна и НЪмецкаго морей. Имъ позученъ сл%- 
дующЙ баланеъ тепла для воздуха и въ прилегающихъ къ нему слоях почвы 
или водъ. Табличка даетъ общее количество тепла, которое должно пройти за, 
тодъ черезъ каждый см.* поверхности, чтобы поднять температуру отъ ваи- 
низшей до наивысшей во всемъ столб данной среды до того пункта, гд® 
исчезають годовыя колебавя температуры. Это количество въ мазыхъ кало- 
Мяхъ на см.? будетъ: 

суша (верхнее слои): 

песчаная почва подъ сосновымъ 16е0мъ. . . 1290 
песчаная почва подъ травю. ... . . 1850 

2) Въ Гермави он уже давно получили характерное назваше „ЕгозЫбсвег“ 
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воздухъ '): 
безъ тепла затраченнаго на ‘испареше. . . 2620 
съ тепломъ, идущимъь на иснарене. . . . 3600 

воды морей: НЬмецкаго и Сфвернаго. .. . . . 44000 

Еели принять за единицу количество тепла, проциркулировавшаго за годъ 
въ песчаной, лишенной покрова почв, общёй обмфнъ тепаа за годъ выра- 
зится въ относительныхь цифрахъ: 

для почвы въ сосновом 245. ..... 01 
для воздуха безъ тепла на испарене. .. . 1.4 

» » съ теплом испарешя .. . . 1.59 
для водъ морей... ..- эта Зы ЗЙ 

Въ перюдическомь его круговоротБ этотъ обмънь тепла выразится, если 
принять за единицу 100 мал. калорй на каждый см.?, помфеячно слфдую- 
щимъ образомъ. 

Я Я ТФ м Ам Ба с, 0. н. Д. 
Почва... .— 3,00 —1.66 —0,09 3,53 4,98 4,69 3.45 1,47 —1,33 —3,86 —4,25 —3,03 
Воздухъ (безъ 
тепла па ис- 
парене). .—3,2 —00 2,5 5,0 71 6,8 31-13 —45 —59 —5,6 —486 

Воздухъ (съ 
тепломъ на 

испарене) . —3,8 —07 3,6 8410,8 92 37—27 —71 —83 —74 —57 
Воды... .-40 —9 25 70 115 138 81 6 —64 —123 —115 —84 

Изъ таблицы видно, что почва весною и аЪтомъ, сильно нагрываясь на 
поверхности (дфятельный слой), посызаеть немного тепла въ боле глубоюе 
<лои, но много отдаеть воздуху. Напротивъ воды, слабо нагрваяеь съ поверх- 
ности, отдаютъ меньше тепла воздуху и больше его передаютъ въ глубок!е 
слои. Осенью п зимою суша, охлаждаясь съ поверхности, очень немного тепла 
отнимаетъ отъ 604%е глубокихъ слоевъ, охлаждая въ тоже время сильно воз- 

духъ, надъ нею находящйся, и отнимая отъ него при этомъ большя количе- 
ства тепла. Воды наобороть отдають при охлаждеши много тепаа изъ глубо- 
кихъ слоевъ, уменьшая этимъ охлаждеше своихъ поверхностныхь слоевъ и 
зежащихь вадъ ними воздушныхь масеъ. 

Если опять принять за единицу количество передаваемаго почвою тепла, 
то можно слфдующею табличкою выразить соотношен!е между соотв®тетвую- 
щими наибольшими приходомъ и расходомъ тепла въ сушЪ, воздух® и водЪ. 
Эти относительные наибольшие приходъ и расходъ тепда будуть: 

приходъ: расходъ: 

почва. . .. . 1.0 (май) — 10 (воябрь) 
воздухъ (безъ, тепла на испаревй 1.5 (май) 1.4 (октябрь) 

» (съ тепломъ на испарени 2.2 (май) 2.0 (октябрь) 
воды ое. 728.0 (ювь) 29.0 (октябрь). 

Такимъ образомъ, дьйствительно воды оказываются исключительной мощ- 
ности резервуарохъ и регудяторомъ тепла. 

1) Вся атмосфера до предфла, считая за таковой высоту, гдф давлеше бу- 
деть равно 0. 
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38. Географическое распредфлене температурь въ нижнемъ 
сло воздуха, Вмяне мфстныхь причитъ, какъ было указано, мо- 
жетъ существеннымь образомъ отозваться на пертодическихь изм$- 
нешяхъ температуры нижнихь слоевъ воздуха. Поэтому, если же- 
лательно себф представить пер!одическй круговоротъ тепловой энер- 
пи на всей земной поверхности, то картина его, въ силу этого 
разнообрамя мЪстныхъ условй,— для всей земной поверхности, оче- 
видно, должна быть сложная: земная поверхность настолько пе 
однородна по своимъ физическемь услошямъ, что сколько нибудь 
однообразную картину этого круговорота трудно себЪ и представить. 
Остается, значить, только на осповаши наблюдешй попробовать на- 
рисовать эту картину. 

Наблюденя, 
слфдя за всбми 
измфненшями по- 
годы, дають од- 
нако перодиче- 
смя  измфнешя 
сильно искажен- 
пыми вмянемь 
измфиенй  не- 
перюдическихъ. 
Эти  послёдия 
могуть быть на- 

столько велики 
и сильны, что 
совершенно за- 
темнятъ картину 

Черт. 58. Годовой ходъ температуры отъ дня къ дню для измфнешй — пе- 
С.-Петербурга по 120-ти-лётнимъ среднимъ суточнымъ д 

величинамъ темцературы. ртодическихъ. 

Чтобы па воз- 
можности исключить вмяне неперодическихь измфненй на пер!о- 
дическ!й круговороть тепловой энерги воздуха, приходится поэтому 
брать многолфтвя средшя для температуры послфдняго. Но тогда, 
является вопросъ: за какой же длины срокъ должиы быть взяты 
среднйя, чтобы совершенно исключить неперодичесяя измфнешя и 
найти вЪрную картину только однихъ перюдическихь колебашй 
температуры? 

Черт. 58 показываетъ годовой ходъ температуры для С.-Петербурга въ сред- 
немъ за 120 лЪтъ. Для его вычисленя и изображеня были взяты за 120 лЪтЪ 
средн!я температуры каждаго дня и затЬмъ, нанесенныя на графику, соеди _ 
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нены непрерывной кривой. Изъ чертежа видно, что даже и 120-лЪтвй срокъ 
не вполнф еще исключаеть неперодическ!я колебан!я температуры воздуха для 
С.-Петербурга. Насколько велики могутъ быть так:я неперодическая колебан!я 
не только для отдфльныхъ дней, а даже въ среднемъ мЪсячномъ, показывают 
сабдующя цифры. 

Средняя температура Января для С.-Петербурга за 160 2тъ—9,53; въ 
1814 г. она была— 21.74; въ 1882 г.—1.94; колебаня достигають @же въ 
средней мЪсячной 20.70. Средняя температура 1юля здфсь 17.96; въ 1757 г. 
она была 23.02; въ 1578— -{- 14.°0; козебавя достигаютъ 9.72. Въ сред- 
немъ годовомъ температура С.-Петербурга 3.77; въ 1826 г. она достигла 6.03 
т. е. на 2.96 выше нормы; въ 1309 г. она опустилаеь до 1.71 т. е. на 2.96 
ниже нормы. 

Изъ самаго смысла закона большихъ чисель ясно, что чЪмъ 
длинифе пердъ, за который взяты будуть средшя, тЬмъ надежнфе 
представленя о перюдическомь круговорот тепловой энерми въ 
воздухВ. Теор!я вЪроятностей лаетъ возможность опредфлить, какой 
длины пужень перодъ, чтобы погрфшности были меньше любой 
заданной величины; но вопросъ этоть уже выходить изъ области 
элементарной метеороломи. 

Чтобы прослЬдить географическое распредфлене температуры въ 
нижнемъ сло воздуха, наносятся мноюлютнёя средиёя за какой 
либо срокъ на географическую карту, и мЪста съ одинаковой тем- 
пературой соединяются лишями; тая равнотемпературныя лини 
называются изотермами. Само собою понятно, что температуры 
до нанесеня на карту должны быть приведены къ одному уровню, — 
обычно къ уровню моря. На картВ (черт. 59) даны построенныя та- 
кимъ образомъ изотермы года; на ней видно, что изотермы года 
не располагаются параллельно кругамъь широть, что мфстами изо- 
термы высоко поднимаются къ полюсамъ, мЬстами сильно опус- 
каются къ экватору. Наивысция температуры представляють коль- 
‹цеобразную область (термическёй экваторз), расположенную по 
сторонамъ 10° с, ш. и не совпадающую съ географическимъ эква- 
торомъ. Области наинизшеихъ температуръ расположены вблизи по- 
люсовъ: въ сфверномъ полушари эта область двумя широкими язы- 
ками спускается на материкь Азши и СОЪв. Америки. 

Слблующая карта (черт. 60) изображаеть изотермы Января. 
Область холода рзко выражена въ сфверномь полушари: на ма- 
терикахь Ази и С. Америки языки низкихъ температуръ далеко 
спустились къ югу; въ С. В. Сибири (Верхояискъ, въ Якутской 
области, @8° с. ш.) образовался центръ весьма низкихъ температуръ 
(полюсз холода); другой подобный же полюсъ холода расположился 

внутри Гренланлш. Термическй экваторъ перемфстилея къ югу, — 
въ Африку, Австралю и Южную Америку. Особенно рельефно 
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здЪсь видно вшяше теплыхъ морскихъ теченй, которыя вызвали 
‘изгибы изотермъ къ сЪверу у береговь Норвеми (Гольфштремъ). 
Другой крутой изломъ изотермъ—у Зап. береговь Южн. Америки, — 
тамъ, гдЬ холодное Перуанское течеше омываеть берега материка. 
Черт. 61 представляеть карту Польскихъ изотермъ. На ней сфвер- 

ныя области холода располались, термичесый экваторъ передви- 
нулся къ сЪверу. Наивысшия температуры—въ СахарЪ, на Мекси- 
канскомъ плоскогорьи и на юго-занадв Азатскаго материка. 

Для болфе яснаго представленя колебанй, которымъ подвер- 

жена температура воздуха въ течеше года въ разныхъ мЪетахъ, 
наносять амплитуды годовыхъ колёбанй температуры на карту и 
пункты съ одинаковыми амплитудами соединяютъ непрерывными 

лишями; такимъ образомь полученныя лини называются изоам- 
тмитудами. Карта такихъ изоамплитудь для температуры воздуха 
показываеть, что годовыя колебаня около экватора дЪйствительно 
незначительны (5°), а наибольшей величины достигають на сЪверь 
материковъ: въ Сибири (болфе 60°) и въ сЪверной Америк 

(до 40°). 
Изотермы показывають такимъ образомъ, что температура ниж- 

нихъ слоевъ воздуха въ разныхь мЪстахъ на одной и той же ши- 
ротБ весьма различна. Дове, а затБмь Шииталеръ вычислили изъ 
веЪхъ имющихся наблюденй среднёя температуры для парал- 
лелей ствернаю и южнаю полушарея (нормальныя темпера- 
туры широтз). Построивь по даннымь Шпиаталера длаграмму, 
можно видфть (черт. 62), что максимумъ температуры въ среднемъ 
годовомъ—не на экваторв, а на 10° с. ш. (термическй экваторъ); 
отсюда температура сначала медленно, а потомъ довольно быстро 
убываеть въ обоихь полушаряхь по направленю къ полюсамъ. 
Въ иолЬ максимумъ температуры переместился къ сЪверу, — около 
20° с. ш., а въ январь—онъ на экваторь, т. е. перемфстился 

къ югу. 
Вычисленныя Дове и Шпиталеромъ средшя температуры ши- 

роть довольно сильно отличаются оть дЬйствительно наблюдаемыхь 
температурь на тьхь же широтахъ; разность между нормальною 
температурою широть и дЬйствительною наблюдаемою среднею за 
много лЬть температурою въ нфкоторомь пунктВ принято назы- 
вать термическою аномалею. Можно термичесмя аномали на- 
нести на карту и пункты съ одинаковою аномамею соединить не- 
прерывными лишями; такимъь образомъ получится карта изано- 
‚малз (черт. 63), которая ясно показываеть, насколько данное мЪсто. 
холоднфе или теплфе, чЪмь слЪдовало бы ему быть по географи- 
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ческому положению. Наиболышя отрицательныя аномали въ сред- 
немъ годовомъ наблюдаются около Верхоянска въ Сибири ( — 10°) 
и въсбв. Америкь (ниже—10°); положительныя аномалш распо- 
ложены около теплыхъ теченй (достигають -- 8° па сЪверо-западь 

Европы). 

Е я 

Черт. 62. Распредълеше температуръ по широтамъ. 

РазсмотрЪнныя изолиши дають представлеше не только о тео- 
графическомь распредфлеши температуры, но и указывають (0с0- 
бенно изаномалы) па тБ центры, изъ которыхъ исходять воз- 
мущеня пормальнаго распредфлешя температуры въ нижнемъ слов 
атмосферы. На годовыхъ изотермахъ видио, что напвысшия темпе- 
ратуры получаются не на экваторЪ, а ина материкЪ Африки, —вЪ 
тропической полосЪ; точно также и полюсы холода, т. е. области 
паибольшихъ охлаждешй не совпадають съ географическимь полю- 
сомъ, а лежать на материк въ Сибири и въ сфверной Америк. 
Все это указываетъ, что центры, вызывающие аномалш въ круго- 
воротБ тепловой энергии, находятся вблизи земной поверхности, и 
что неравномърное распредълене суши и в005 на земной поверт- 
ности —млавная причина, нарушающая правильность в этомь 
круювороть. 

Можно отибтить въ заключене этой главы ть предьзьныя температуры, 
как!я наблюдались вообще на земной поверхности. Наивыеция температуры въ 
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ТЪни на высотв около 3 метровъ наблюдались: въ Казифорайи (долина Смерти) 
до 58°, въ Алжирв (оазисъ Уоргла, 17 Тюля 1879 г.) 53° и въ Инди (Яко- 
бададъ, 13 Тюня 1897 г.) 52.°2. Наиболе низкая температура наблюдалась 
въ Верхоянск, —68°; это одно изъ холоднЪйшихъ въ зимнее время мФетъ 
земного шара; здфеь среднйя суточныя температуры за Декабрь— Февраль ни- 
же—40°, и нервдко опускаются до—50°. Полярныя экспедищи показали, 
что на материк Гревлавди также набаюдалиеь температуры, немногимъ усту- 
пающуя Верхоянскимъ. Немногимъ также уступаютьъ температуры южныхъ по- 
лярныхъ странъ по показашямь послфднихь южно-арктическихь экспедиций, 
Такъ какъ на поверхности почвы амплитуды температурныхь колебан!й дозж- 
ны быть еще больше, чфмъ въ воздух на высоть около 3 м., то въ общемъ 
можно принять, что абсолютныя колебавя температуры воздуха въ мЪетахъ, 
доступвыхь обитанию человЪка, доходять до 150°. 

У. Круговоротъ воды въ атмосферЪ. 

39. Испарене: способы его измфрешя. Главнымъ источникомъ 
паровъ въ воздухВ являются водоемы, па */» почти покрывающие зем- 
ную поверхность. Основное свойство всякаго капельно-жидкаго тВла— 
медленно переходить въ газообразное состояше, — испаряться, если 
только пары данной жидкости не насыщають пространство; это 
испареше будеть имфть мЪето при какихъ угодно температурахъ. 
Усломе, препятствующее испарен!ю, — насыщеше парами, —для воды 
оказывается выполненнымь въ атмосферь только въ исключитель- 
ныхь случаяхь; а потому вода постоянно въ большихъ или мень- 
шихъ количествахь испаряется съ поверхности естественных и 
искусственныхь водоемовъ. Тоже самое паблюдается и относительно 
растительнаго покрова и поверхпости почвы; съ поверхности влаж- 
наго растешя или влажной почвы въ ‘тмосферу постоянно, пере- 
ходять значительныя количества водяныхъ паровъ, идуща на в уве- 
личене или пополнеше ихъ содержашя въ воздух. 

Не одна впрочемь вода, испаряясь, переходить въ паръ; въ 

зимнее время съ поверхности снфга или льла идеть также образо- 
ваше паровъ, хотя несравненно медленнфе, чЪмъ въ случаЪ воды. 

Превращеше воды въ паръ сопровождается поглощешемъ зна- 
чительнаго количества энерги: на переходъ массы воды въ одинъ 

граммъ въ паръ той же температуры должно быть затрачено 
607 —0.708$ малыхъ калорй; на переходъ единицы массы льда 

въ паръ той же температуры потребуется 687—0.7084 малыхъ 
калорй. Ожижеше водяныхъ паровъ, наобороть, будеть сопровож- 
даться выдфлешемь такого же количества тепловой энерми. 

Основной законъ Дальтона, опредфляюций величину испарешя 
<ъ водной поверхности, говоритъ, что количество испаряемой 65 
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единицу времени воды пропоригонально испаряющей поверхности, 
обратно пропоршонально упруюсти воздута и прямо пропорио- 
нально разности упрупостей паровь, дъйствительно находящихся 
85 в0здуть, и паровь, ею насыщающихь при температурь испа- 
ряющей поверхности. Слфдовательно количество испаряемой въ 
единицу времени воды можно паписать въ видЪ 

Ч=К. ®—н—; 

здфсь $ — испаряющая поверхность, В, — упругость паровъ, на- 

сыщающихъ воздухъ при { — температурь испаряющей поверхности, 
В — упругость паровъ, дЬйствительно находящихся въ воздухЪ, 
Н — давлеше послфдняго и К = количествв/ воды, испаряемой при 

№: у 
8 = | зб Е 

Опыты Стефапа показывають, что этоть законъ можно раз- 
сматривать только какъ приблизительный, что на самомъ дфлЪ ко- 
личество испаряющейся воды будеть опредфляться гораздо болЪе 

сложнымь выражешемъ; но ве усложнающия обстоятельства вно- 
сять незначительныя сравнительно поправки, и законъ Дальтона, — 
какъ приблизительно в5рный, —грубо, но просто выражаеть сущ- 
ность дфла для процесса испарешя воды съ водоемовъ. 

Для измфренвя испаревя служать эвапорометры или. испа- 
‘рители. 

Наиболъе простой изъ пихъ, — 
испаритель Вильда (черт. 64), 
ъпредставляеть неравноплече вфсы 
съ коромысломъ въ видЪ ломан- 

ной лиши. На короткомь плеч 
на стержнЪ помфщается чашка съ 
водой, уравповъшенпая грузомъ и 
другимъ плечомъ коромысла, окан- 
чивающимся  стрБлкою, которая 
движется передь шкалою. Когда 
чашка пуста, противъ стрфлки на 

шкалф стоить дфлене 20: когда 
же въ чашку налить слой воды Черт. 64. Испаритель Вильда: 
въ 20 мм. толщиною, то противъ 

стрЪлки стоить дфлене 0. При испареши чашка, становясь легче, 
подымается вверхъ, а, стрЬлка опускаясь, будетъ показывать, какой 
толщины слой воды испарился. 



— 144 — 

Испаритель Лермантова (черт. 65) состоить изъ двухъ ре- 
зервуаровъ А и В, соединенныхъ трубкою, которая можеть быть 

закрыта пробкою С. При уста- 
новкЪ испарителя, открывши 
пробку, наливають въ резерву- 
аръ воду, которая переходить 
въ пижнИй резервуаръ; воздухЪ 
изъ этого послфдняго вытЬс- 
няется черезъ узкую боковую 
трубочку 0. Воды наливають 
столько, чтобы ея уровень 
быль наравнЪ съ верхиимъ 
краемъ соединительной трубки. 
Потомъ, при помощи мЪха, 

нагнетають черезь боковую 
трубочку Г) воздухь въ ниж- 
ный резервуаръ; вода отсюда 
воздухомъ вытеняется въ верх- 
ний. Закрывъ пробку, оставля- 
ють воду испаряться изъ верх- 
пяго резервуара. При слфдую- 
щемъ наблюдеши опять спус- 

Черт. 65. Испаритель Лермантова. кають воду въ нижшй резер- 

вуаръ и мензуркою прилива- 
ть ее столько, чтобы уровень ел сталъ на верхнемъ конц соеди- 
нительной трубки; прилитое изъ мензурки количество воды, очевидно, 
будеть равно количеству испарившейся воды. 

Можно взять просто достаточно большой резервуаръ, съ нимъ. 
рядомъ поставить неширок!Й. цилиндръ и внизу соединить трубкой 
цилиндръь съ резервуаромъ; тогда получимъ два сообщающихся со- 
суда. Помфетивъ въ цилиндръ поплавокь и соединивь поплавокъ 
посредетвомъ стержня съ перомь Ришаровскаго записывающаго- 
механизма, получимь самонишупий испаритель. При испареши уро- 
вень воды въ резервуарЪ и въ цилиндрЬ будеть понижаться; коле- 
башя уровня поплавокъ передасть перу и запишеть на бумагБ. 

40. Перодическя измфнешя испаревшя; факторы, вияюще 
на него. Количество испаряющейся съ даннаго водоема воды 
должно измЪфняться параллельно съ изм5ненями температуры водоема. 
и воздуха, его окружающаго. Законъ Дальтона, опредъляющий 
испареше, теоретически вполнЪ предрфшаеть вопросъ о перодиче- 
скихъ измБнешяхь испарёшя. Такъ какъ давлеше Ни поверхность $ 
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даннаго водоема могуть быть считаемы постоянными, то 4 будеть 
зависфть только оть №, и Вт. е. отъь упрогости паровъ, насы- 
щающихъ пространство при температурф испаряющей поверхности, 

и упругости паровъ, дЪйствительно находящихся въ воздухЪ. При 
увеличеши температуры испаряющей поверхности быстро увеличи- 
вается упругость паровъ, пасыщающихь пространство, — №, тогда 
кавъ В, если-бы оно не увеличивалось испарешемъ, должно было 

бы оставаться въ атмосферЪ постояннымъ. На самомъ дЪлЪ и № 
мфняется въ атмосферБ: по несравненно быстрфе № растеть съ 
увеличешемь температуры величина В, т.е. количество паровъ, на- 
сыщающихъ воздухъ. Велфдстые этого испареше и упругость па- 
ровъ, дЪйствительно находящихся въ воздухв— В, должны расти съ 
увеличетемь температуры. Поэтому 90 первых 4 будет» расти 
отз полюсов» кз экватору, в0 вторыхь оть зимы кз люту и в 
третьих» отз ночи кь дню и убывать обратно. Во всякому 
случатъ необходимо только помнить, что зависимость испаренёя 

от» температуры —неявная, ибо послюдняя в формулу Далитона 

не входить. 
На испареше съ поверхности водоема или изъ резервуара 

испарителя можеть вмять не одна только температура. Если про- 
анализировать внимательнфе законъ Дальтона, то легко убфдиться 
что кромЪ температуры на испареше могуть и должны влять и 
друме факторы. Въ самомъ дБлЪ множитель №, — № не всегда мо- 
жеть расти съ возрасташемъ температуры; если В растеть быстрЪе, 
чфмъ |,, — что можеть быть въ очень влажныхьъ мфетностяхь при 
небольшихъ измЪнешяхъ достаточно высокой уже температуры, то 
легко можеть быть, что этоть множтитель вмЪсто того, чтобы уве- 
личиваться, будеть съ возрасташемъ температуры уменьшаться. Мно- 
житель (№, — 1) часто называють недочетом» влажности, потому 
что въ дЪйствительности онъ именно и выражаеть, сколько па- 
ровъ еще можеть помфститься въ воздухЪ при данной его темпера- 
турЪ 1. Поэтому можно сказать, что испареше пропоршонально 
недочету влажности; а эта величина для мЪсть очень влажныхъ, 
какъ напр. С.-Петербургь, всегда лфтомъ очень мала, почему и 
испарене, песмотря на повышеше температуры, здфсь можеть 
уменьшаться '). 

1) Здьсь необходимо замфтить, что недочеть влажности, опредъляюций 
испареве, можеть быть полученъ, когда извЪстна температура испаряющей 
поверхности, а не окружающаго : воздуха; въ практикЪ очевь часто стре- 
мятся опредфлить недочеть влажвости, принимая за {температуру воздуха. 

‘можетт, быть сдвлаво только тогда, когда дъйствительно температура в0з- 

10 
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Коэффищенть К закона Дальтона можно опредфлить—какъ ко- 
личество воды, испаряющейся съ единицы поверхности при 

ы—в 
Е 

н 

Но нетрудно убЪдиться, что К не можеть быть постояннымь 
. при различныхь услошяхъ испарешя. Количество испарешя съ 
‘резервуара данной величины не можеть быть одинаковымъ, если 
этоть резервуаръ будеть помьщенъ въ небольшомъ замкнутомъ про- 
странствЪ, гдЪ чрезъ непродолжительное время весь воздухъ будеть 
пасыщенъ испаряемою резервуаромьъ водою, или если затбмЪъ этоть, 
резервуаръ помфстимъь на совершенно открытомь мЪстВ, гд вЪтеръ, 
постоянно удаляеть поглотивиий испаряемую воду воздухъ и за- 
мЪняеть его новымъ, ненасыщеннымь парами. Во второмъ случа 
испареше несомнфино пойдеть гораздо быстрЪе, и | будеть больше, 
чЬмь въ первомъ. Опыты подтверждають это: количество испа- 
ряемой резервуаром» воды будет»ь завиетть отё скорости обмъна 

образующился паровь в» окружающемь воздуть, оть скорости 
диффузии паровъ, какъ принято называть этоть обмЪнъ. Чфмъ 

быстрфе этоть обмфнъ, тмь болыше К и тЬмъ сильнЪе, тЬмъ 

больше испареше. Поэтому испареше будет» сильно зависъть отв 
ттожь условий, при которыть оно наблюдается. 

При однихъ-и тЬхъ же условяхъ (обстановкЪ) испарешя, соот- 
вЪтственно сказанному выше, испареше будеть тЬмъ больше, чмъ 
сильнфе вЪтеръ. Такь какъ вфтеръ имфеть, какъ будеть выяснено 
поздифе, совершенно ясно выраженный суточный ходъ въ нижнихъ 
слояхъ атмосферы, — особенно на материкахъ, то это обстоятель- 
ство вмфстВ съ измфнешями температуры воздуха и испаряющей. 
поверхности и опредфлить суточный ходъ испареня. 

Набаюден!я въ Павловекв (черт. 66) ясно показывают, какъ подъ ва!я- 
емъ суточныхь измфнен!й температуры воздуха и испаряющей поверхности 
съ одной стороны и вЪтра съ другой растеть испарен!е въ дополуденные чавы, 
‘уменьшается въ послф-полуденные; максимумъ испаряющейся въ единицу вре- 

мени воды приходится около 3 чае. дня, мивимумъ—п0сл% восхода солвца. 
На черт. 67 изображены наблюденя для нЪфеколькихь пунктовъ надъ ко- 

личествомъ испаряющейся воды по мфеяцамъ въ течене года; кривыя обна- 

руживають довольно близыЙ къ ходу температуры и ходъ испаревя въ тече- 
‘ше года. Максимумъ испарешя, однако, мЪетами опережаеть максимумъ тем- 
пературы ва цъзый мфеяцъ (Петербург); причина—ясна: при сравнительно 

духа очень близка къ температурЪ испаряющей поверхности. Но обыкновенно 
температура испаряющей поверхности водоема ниже температуры воздуха 
(велъдетве затраты тепла на испарене), и замбна одной величины другою 
можеть повести къ существеннымъ ошибкамъ. 
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неболышомъ измфнени температуры оть Мая къ Тюню и Тюня къ юлю при- 
зегающия въ Петербургу съ запада мелья части Финскаго залива, сильно про- 
грьваемыя солнцемъ, дають такое количество паровъ, что недочеть влажност! 
падаетъ, не смотря на повышеше теипературы воздуха. : 

= 
* з 

Черт. 68. Суточныя колебашя количества испарившейся воды (въ сотыхъ 
доляхъ мм.) параллельно съ памЪнешями температуры. 

Необходимо здЪсь однако замфтить, что измфревй надъ дЪйствительными 
величинами испарен!я сдЪаано сравнительно немного. Т% обычныя набаюденя, 
которыя ведутся на метеорологическихь станщяхъ по испарителю Вильда, уста- 
новленному въ психрометрической будкЪ, даютъ только величины въ сущно- 
«ти, строго говоря, даже не пропорщональныя недочету влажноети для даннаго 
слоя воздуха; только съ очень трубымъ приближешемь ихъ можно считать 
пропорщовальными этой величинЪ. Испареше же на поверхности почвы и во- 
доемовъ, гдВ температура значительно отличается отъ температуры въ будк® 
и гдь вЪтерь совершенно измфняеть условя диффузи паровъ въ окружающий 
воздухъ, будеть совершенно отличаться отъ чиселъ, даваемыхъ установленнымь 
въ будкЪ приборомъ. 

На Метеорологической Обсерватори Левого Института боафе 10 аёть ве- 
‘лись наблюденя вадъ испарешемь при разныхъ услошяхъ: 1) на свободной 
поверхности воды (на прудб), 2) въ трав, 3) на пескЪ, 4) въ тьни (въ 
исихрометрической будкЪ). Насколько велико вмяве окружающихь условйй, 
видно напр. изъ слфдующей таблицы дая 1896 года. 

Испареше при естественныхъ условяхъ. Приборъ Вильда 

1896 г. Прудъ. Трава. Песокъ. Будка. 

Май... 7 89. 90.9 мм. 51.8 мм. 
Тюпь. . 126.3 95.1 » 57.8 » 
Тюль. . . 138.5 » 80.2 » 58.1 » 
Августъ. . 70.5» 387 » 26.5 » 

бр — 30.3 » 16.2 » _ 151» 
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Таблица показываетъ, что ва пруд, гдЪ воздухъ не застаивается и доетупъ. 
для вЪтра ничЪмъ не затрудненъ, испарене громадво по сравнению съ испа- 

решемъ въ будеЪ. Испа- 
Г > реше въ трав раннею- 

| весною, пока не развился 

| 
| 

растительный  повровъ, 
тоже велико: но къ лЬту, 
когда покровъ достигаетъ, 

полной мощности и за- 
крываетъ испаритель отъ 

хьйств!я вЪгра, испарен!е 
сильно падаетъ. 

41.  Валажноеть 
воздуха; приборы для 
ея опредфлешя. Па- 
ры, образующеся ис- 
паренемъ съ водныхъ. 
поверхностей,  рас- 
предфляются въ сво- 

бодной атмосферф и 
постоянно пополня- 
ють т запасы воды, 
которые въ вид осад- 
ковъ атмосфера от- 

оэолэзэмжяихьдеохо дала обратно на зем- 

Черт. 67. Годовыя колебавя количества испарив- ЛЮ. Можно различ- 
шейся (въ суммБ за мъсяцъ) воды (въ мм.). нымъ образомт выра- 

жать эти запасы воды, 
которые содержить въ парообразномъ видЪ атмосфера. 

„Абсолютною влажностью принято называть то количество: 
паров», которое содержится в5 единииль объема воздуха; если 
считають объемы въ кубическихь метрахъ, то абсолютную влал:- 
ность выражаютъь въ граммахъ; если же объемы измфряются въ. 
литрахъ, то абсолютная влажность выражается въ миллиграммахъ. 

Но такъ какъ при измфреши количества паровъ въ единиц. 
объема нужно прибЪгнуть къ сложнымь манипулящямъ поглоще- 
шя паровъ гигроскопическими веществами, то обыкновенно опре- 
дБляють не количество паровъ, а ихъ упругость, выражая ее въ. 
миллиметрахъ ртутнаго столба. На основаши закона Дальтона упру- 
гость смеси паровъ съ воздухомъ равна суммЪ упругостей состав- 
ляющихъ частей, Поэтому, если р — упругость влажнаго воздуха, 
{— упругость водяныхъ паровъ, содержащихся въ немъ, то р— {— 
упругость сухого воздуха. Масса паровъ въ единиц объема будетъ, 

Е 
и, 

ие 25 
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если чрезь 2 обозначить плотность воздуха при данной темпе- 

ратурЪ, 

ш = 0.62281. 
Для того же воздуха, когда упругость паровъ Ё, масса паровъ 

въ единиц объема будеть: 

ш: =0.6228 Г. 
р 

Отсюда 
ш _1 
ши, 

т. ©. массы паров» вз единииль объема при неизмюнной темпера- 
зпуръ пропоршональны ихз упруюстямь; слбдовательно количества 
паровъ можно замфнить ихъ упругостями. 

Относительною влажностью называють отношене количе- 
<тва паров», содержащихся в5 воздухь, кь тому количеству, 
которое содержалось бы в5 немь, если бы послидшй быль 

насыщен». Чтобы не имфть дла съ дробями, обыкновенно отно- 
<сительную влажность выражають въ процентахъ, т. е. отноше- 
в10 умпожають па 100. Тогда отиосительная влажность будетъ 

ЕЕШХ 100 = Х 100, 

сли М—-количество, а Е—упругость пасыщающихь воздухъ при 
данной температур паровъ. 

Наконеиь удъльною влажностью называется количество па- 
ров», содержащееся вз единиць массы воздуха, обыкновенно въ 
1 килограммЪ. Связь между упругостью паровъ и удфльною влаж- 
постью— очень проста: 

У=0.622 1 
р 

гдь У — удфльная влажность, { — упругость паровъ въ воздух и 
р — упругость послфдияго. 

Для измфрешя влажности, какъ извфстно изъ физики, служать 
гигрометры и психрометры. Для метеорологическихь наблюден!й 
единственно возможнымь изъ этихъ приборовъ является исихро- 
метръ '), даюций возможность быстро опредфлять одновременно два 

1) Въ виду того, что психрометрь—важнЪйпий изъ веъхъ метеорологиче- 
<кихъ приборояъ, полезно напомнить здьсь сущность теори этого прибора. 
Съ поверхности одного изъ термометровъ его постоянно испаряется въ не на- 
<ыщенномъ воздухЪ вода; когда количество затрачиваемой на испарове 
воды тепловой энерги, отнимаемой оть охлаждающагося велЪдств!е этого ша- 
рика, дьлается раввымъ количеству поглощаемой изъ окружающаго, бол®е 
‘теплаго воздуха тепловой энерги, показан!я обоихъ термометровъ прибора 
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такихъь измфнчивыхь элемента, —какъ температура и влажность. 
Но такь какъ при температур ниже 0° показайя психрометра 
дЬлаются не надежными, то въ зимнее время для опредфлешя влаж- 
ности на станщяхъ русской метеорологической сЪти пользуются 
еще волоснымъ гигрометромъ; послфднйй легко превратить въ гигро- 
трафъ (см. стр. 19), непрерывно записывающий всЪ измфнешя 
относительной влажности, 

Такъ какъ въ волосномъ гигрометрь чувствительный оргавъ, —обезжирен- 
вый человчесый волосъ,подъ вияшемъ загрязневня иди отъ дЪйствя ат- 
моеферныхъ ва1ян!й способенъ измнять свою чувствительность, то надъ гиг- 
рометромъ вуженъ постоянный контроль. Съ этою цфаью его постоянно, — 
и въ 2Ътнее время, отечитывають одновременно съ психрометромъ. При на- 
ступлеви охолоднаго времени, когда пеихрометромъ пользоваться нельзя, ибо 
шарикъ смоченнаго термометра тогда покрывается корочкою льда, имфющаго 
очевь малую теплопроводность, — лучше всего веЪ одвовременныя набаюденя по 
гигрометру и пеихрометру обработать способомъ, издоженнымь ва стр. 20, 
откладывая на графленной бумаг показашя одного прибора по оси абецисеъ, 

дЪлаются постоянными, Тогда, если Т—температура сухого термометра, {—тем- 
пература смачиваемаго термометра, Н—давлен!е барометра, то (=—А (Т—1 Н, 
гдЪ [-упругость пара, существующаго въ воздухЪ, !—упругость пара, ва- 
сыщающаго воздухъь при температурь { смачиваемаго термометра, А — по- 
стоянная психрометра. 

Въ самомъ дьль—количество тепла, поглощаемаго шарикомъ охлажден- 
‘наго испарешемъ термометра изъ окружающаго воздуха, по закону Ньютона 
будеть пропорщонально разности температурь и поверхности тёла т. в. 
9’—=а. (Т-0 з, гдЪ з—поверхвость шарика и а—постоявная величина, равная 
количеству поглощаемаго едивицею поверхности тепла при Т—1=1°. Въ то же 
время на испареше воды по закону Дальтона шарикъ теряетъ количество тепла 

„— к4е-0 в 
Такъ какъ температура смоченнаго термометра ие мЪняется, то 0'=0"; а 

тогда 
(1—0 

а (Т-=Е ее 

или = 
а 1-0 НЕА (О п, 

если Е=А. 

Было уже выше указано, что К--постоянная для закона Дальтона сильно 
зависить отъ скорости обмЪъна паровъь съ окружающимъ воздухомъ. Тоже 
должно сказать и относительно а. Поэтому и А для психрометра нельзя счи- 
тать постоянною. Изелфдованя Зворыкива и др. показали, что А быстро воа- 
растаеть по мёрЪ уменьшен!я скорости движешя воздуха. Отсюда ясно, что 
показан!я психрометра при слабыхъ вЪтрахъ наимевЪе надежны; только тогда, 
когда скорость движев!я воздуха около психрометра превзойдетъ 2—3 м. въ 
секунду, постоянная А уже настолько мало измЪняется при дальнъйшихъ ид- 
мъневшяхъ скорости, что ее можно считать весьма близкою къ постоянетву. 

Всего выгоднфе пользоваться психрометромъ при постоянной циркулящи 
воздуха около прибора. Еще выгоднЪе и лучше условя для опредъленя тем- 
пературы и влажности въ исихрометрф Асмана (стр. 105, рис. 39). 



`другого—по оси ордиватъ; построенная по нанесеннымьъ такимъ образомъ точ- 
камъ вривая даеть возможность по показашямъ гигрометра всегда вычислить 
вфрную относительную влажность. 

42. Раепредфлеше паровъ въ атмосфер» по вертикали, Въ 
виду уменьшевя температуры съ высотой и увеличешя влаж- 
ности за счеть паровъ, поступающихь снизу,—при испарени съ 
земной или водной поверхности, или съ растительнаго покрова, — 
надо ждать, что кверху содержаше паровь въ атмосферЪ должно 
быстро убывать; должны быстро убывать и амплитуды перюдиче- 
скихъ колебашй этихъ элементовъ параллельно съ убывашемъ ам- 
плитуды температурныхъ колебанй: 

Легко можно было бы теоретически представить себф распредлеше паровъ 
по вертикали въ свободвой атмосферь, если бы въ послФдней отсутствовали 
перодическия и непер!одическя температурныя колебан!я во-первыхъ, восхо- 
дяпе и нисходящ!е потоки во-вторыхъ, диффумя паровъ снизу въ боле вы- 
сове слои вт третьихъ. При этихъ ограниченяхъ нЪфть никакихъ основанй 
полагать, что законъ изифнев!я упругостей для паровъ съ высотою будеть 
чЪмъ-либо отличаться оть закона измневшя давлевя воздуха съ высотою, и 
для упругостей паровъ на нЪкоторой высот получается формула, совершенно 
зналогичная гипсометрической (стр. 29). 

ПосаЪдняя, если считать температуру столба воздуха постоянной и отбро- 
сить поправочные чдены, имфаа видъ 

= 18401 м, 

иди, если отъ логариемовъ перейти къ ихъ числамъ, 
в 

тр 184017 В=ВхХ 10 ы 
СоотвЪтетвенно этому для водяныхъ паровъ будетъ 

__ 0.622 В а тИВ. 

ОО асло 0, 
тавъ какъ постоянная гипсометрической формулы будеть обратно пропорцю- 
нальна плотности среды; а плотность паровъ по отношен/ю къ воздуху— 0.622. 
ЗдЪсь {— упругость паровъ на высоть №, {\— упругость паровъ при № ==0. 
Поэтому надо было бы ждать, что упругость паровъ въ свободной атмосферь 
убываеть медленнфе, чЪмъ давлен!е воздуха. ИзсаЪдованя показали иное. 

На основав!и данвыхъ, полученныхь на горныхъ ставщяхъ ддя относи- 
тельной влажностя болфе высокихъ слоевъ атмосферы Ханнъ этой формул даль 
видъ, достаточно хорошо согласующся съ непосредственными набаюден ми 

№ 

В 
Для боле высокихъ слоевъ и для свободной атмосферы, гдЪ в температура 

изыфняется съ высотой иначе, чЪмъ ва горвыхъ ставщяхъ, и безпрепятственно 
чередуются восходяще и висходяще потоки, формула Ханна даетъ саишкомъ 
большия величины. 
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Предыдущее уравнеше, выражая высоты № вЪ км., можно переписать при- 
ближенно въ видь 

В 
м ЕЯ ВЕУЖ а 
Зюрингь ва основав!и данныхъ для влажности, полученныхь для бод%е 

высокихъ слоевъ атмосферы шзрами-зовдами или полетами, ввель въ посад- 
нее выражен!е еще поправочный чаенъ и далъ ему видъ 

Ь В 
ЕЬХ 10 6 —20 

Эта поелфдняя формула очень хорошо согласуется съ данными наблюде- 
в до наиболфе высокихъ достигнутыхъ приборами слоевъ атмосферы. 

Во всякомъ случаф, принять ли формулу Ханна или выражен!е Зюринга, 
изъ нихъ необходимо придти къ заключению, что упругости паровъ въ св0- 
бодной атмосферъ должны убывать гораздо быстрье, чъмь давлеше 
воздуха. Даваеше воздуха сдфлается равнымъ 0.1 его величины внизу на 
высоть около 18 км.; а дая паровъ упругость умевьшится въ 10 разъ уже 
на высот 6 км. — въ 3 раза меньшей, чфмъ дая давленя воздуха. 

Въ настоящее время о распредфаени паровъ по вертикали въ свободной 
атмосферв можно составить представаене на основан!и изсаЪдован!й, произве- 
денныхьъ посредствомь змфевъ, шаровъ-зондовъ и т. п. Чтобы набаюденя дали 
истинную и ясную картину распредъзен!я паровъ въ атмосфер, необходимо 
выразить содержаше паровъ на искомой высотЪ въ видЪ удъльной влаж- 
‘ности. Въ самомъ да съ измфнешемъ высоты уменьшается не только тем- 
пература воздуха, велЪдстые чего долженъ измфняться и объемъ, въ которомъ, 
заключалось данное количество паровъ, но еще уменьшается и упругость воз- 
духа. Поэтому, будемъ-ли выражать влажность количествомъ паровъ въ еди- 
ниц объема или ихъ упругостью,—и то, и другое число не будуть доста- 
точно наглядно характеризовать дЪйствительное содержане паровъ въ воздух 
на разныхъ высотахъ. 

Сафдующая таблица и кривая У» на черт. 68 представляютъ среднее язъ 
подъемовъ Германской воздухоплавательной обсерватори. 

Высота надъ урови. мори, — УД. влажность. те о Уд. влажность. 

20 м. 5.86 гр. 5000 м. 1.18 гр. 
1000 » 4.54 » 6000 » 0.67 » 
2000 » 3.08 » 7000 » » 
3000 » 2.23 » 8000 » > 
4000 » 1.68 » 

Такимъ образомъ удьльная влажность дЪйствительно быстро убываетъ 
вверхъ; ва высоть 20 метровь въ 1 килограмм воздуха содержится 5.86 
грамма, а ва высоть 8000 метровъ—всего только 0. грамма водяныхъ па- 
ровъ. Кривая У, на черт. 63, выражающая изифнене количества паровъ, 
вужныхь для насыщеня 1 килограмма воздуха при температур» этой высоты, 
правильно падаеть по вертикали и на высоть 10 километрувъ доходить до 
сотыхъ долей грамма. Сравнивая двЪ кривыя У; и Уш, можно составить себ® 
нЪкоторое понят объ изивнени и относительной влажности съ высотой. От- 

завис за 
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носительная ваажность чрезь удьаьную влажность выразится отношенемъ 
Уш: У, ; это отношене, кахъ это видно по чертежу 68, будетъ наибольшее у 
поверхноети земли и постепенно убываеть вверхъ. 

По ходу кравой Уш видно 
далЪе, что удфльная влажность 200 юго 
понижается какъ бы скачва- 
ми; такъ около 3'/,/—4, 5—6 
и 8 кам. кривая становится 
почти параллельною оси орди- 
натъ,— уменьшене влажности 
очень незначительно; на этихъ 
высотахъ дЪйствительно про- 4” 
исходить чаще всего образо- 
ване облаковъ. 

Еще бод%е характерно рас- хотю 
предъаеве паровъ по верти- 
кали по временамъ года. Ко- 
вечно, лЪтомъ, когда темие- 
ратура боле высокая и испа- 
рене наиболье сильно, коли- 
чество паровъ въ нижвихъ 
слояхъ должно быть значи- 7520” 
тельно больше, чЪуЪ зимою, | 
когда температура НИЗКАЯ И ти о 
вопарене ничтожное, Но такъ Черт. 63. Измънеше удЪфльной влажности отъ 
какъ амплитуды температур- р поверхности земли до 10 км. высоты (кри- 
выхъ колебаний вааауностя съ вая Уш). Справа— шкала высотъ въ м., слЪва 
высотой должны убывать, то шкала давленй воздуха въ мм. Кривая У,— 

ы удфльная влажность насыщеннаго на дачной 
ЕТК ВЕВхНИхЫ СНЫ высоть воздуха; кривая 1: — средшя темпе- 
яхъ дозжна сглаживаться. ратуры воздуха для дапной высоты. Сверху— 

Кели влажность съ высо- — шкала удьльпыхь влажностей въ грм. на 
той быстро уменьшается, то 1 кгр. воздуха; внизу — шкала темиературъ, 

должно уменьшаться и общее ослли: Голечиник @ Гол. 
количество воды, заключающееся во веей—този® воздуха, по мёрь удааешя 
отъ земной поверхности. Бецольдь даетъ сафдующую таблицу, показывающую 
количества воды въ столбф воздуха съ сЪчешемъ въ | кв. метръ оть поверх- 
ности почвы до различныхь высотъ. 

Выс. столба отъ 

и ЗС ле чевЬ" а 
ос т 
осо т 
ооо т 

лога 

Килогр. разности). ВЫС столба оть — Килогр. разности“), 
поверхи, земли. воды. поверхн. земли. воды. 

до 1000 м. 6.34 6.34 до 5000 м. 15.38 1.15 
» 2000 » 10.14 3.80 » 6000 » 15.99 0.61 
» 3000 » 12.60 2.44 » 1000 » 16.30 0.31 
» 4000 » 14 1.6} » 8000 » 16.42 0.12 

Изъ этой таблицы видно, что въ столбЪ оть 0 до 1000 метровъ закаю- 

чается 6.34 килограмма воды, или 39°), воего ея количества въ данномъ 

1) Этоть столбець даеть приращенше количества паровъ на каждый км. 

высоты. 
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столбЪ: въ такомъ же столбЪ между 7000 и 8000 метровъ всего только 0.12 
килограммовъ, иди только 0,70/° всего ея количества. Въ слоб до 3500 км. 
содержится 90°/, всего количества воды въ атмосферЪ. 

Сл®довательно, —главныя массы воды находятся въ нижнихъ слояхъ атмо- 
сферы, а въ слояхъ выше 3000 м. прибыль количества воды на цфлый кило- 
метръ высоты составляеть уже такую ничтожвую величину, которая непо- 
средетвенно на изифнев!я погоды существенно валять не можеть. 

43. Перлодическя колебавя влажности. Законъ Дальтона пред- 
рЬшаеть не только перодическя измфнешя испарешя; онъ опре- 
дфляеть также, какъ должна измБняться и абсолютная, и относи- 

тельная влажность при перюдическихь измфнешяхъ температуры 
воздуха. Но, когда дВло идеть объ абсолютной влажности, опре- 

дфляемой количествомъ въ единицф объема воздуха тЬхь самыхъ 
паровъ, которые доставляются испарешемъ, то необходимо имфть 
въ виду, что ходъ влажности одновременно съ измфнешями тем- 
пературы будеть зависть еще и оть другой величины. Пусть при 
нЪкоторой температурь въ единицВ объема воздуха было ш грам- 
мовъ паровъ; при измфнеши температуры на 1” единица объема 
превратится въ (1 На), гдБ а—коэффищенть расширеня воз- 

духа. Тогда при неизмЪиномъ количеств» паровъ это количество 
въ единицб объема будеть: 

т’ ш 
1+ д: = Ш — щаь, 

если, выполнивь дфлеше, отбросить по малости а его выспия сте- 
пени. Такъ какъ для влажнаго воздуха можно считать а=0.004, 
10 ш'==ш — 0.004 шё. Въ томъ случаЪ, когда имфется достаточ- 
ный запасъ воды для испарешя, количество паровъ, доставляемых 
испарешемьъ, будеть достаточно для того, чтобы не только покрыть 
величину 0.004 т, но и даже превзойти ее. При этомъ услови 
ш' съ возрасташемьъ температуры будеть также расти, и абсолют- 
ная влажность будеть имфть ходъ, одинаковый съ температурою, 
возрастая выфстБ съ ея возрастанемь, убывая при ея убываши. 
Наобороть—въ томъ случаф, когда запасы воды для испаренмя не 
велики, количество доставляемыхь испарешемъь водяныхъ паровъ 
можеть оказаться недостаточнымъ для пополнен1я величины 0.004 п\; 

очевидно, что въ этомъ случаф ш’ съ возрасташемъ температуры 
можеть начать уменьшаться, и тогда абсолютная влажность будеть 
имфть ходъ, обратный температурЪ. При этомъ предполагается 

однако, что въ атмосферЬ отсутствують восходящие и висходяще 
потоки, могущие перемфшивать воздухъ и этим перемфшивашемъ 
вносяшие въ правильный ходъ измфневй влажности рядъ ослож- 
нешй. Точно также и перодичесмя измфнешя вЪтра кореннымъ, 
образомъ могуть нарушать правильный ходъ влажности. 
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Наблюдешя и показывають, что въ дЬйствительности перю- 
дическмя измфнешя абсолютной влажности въ суточномъ и годовомъ 
ходЪ, — особенно на сушЪ,—не такъ правильны. какъ можно было 
бы предполагать это теоретически. Тамъ, гдБ имЪется въ налич- 

ности непрерывный притокъ па- 
ровъ, упругость паровъвъ течене 
сутокъ растеть съ повышешемъ 
температуры. Это имфеть мЪето 
вообще на океанахъ и отчасти на 
сушЪ, — въ послфднемъ случа 
тогда, когда температурныя коле- 
башя малы и нагрЪваше почвы 
слабо. Примфромъ этого 1-ю ти- 
па суточнаго хода абсолютной 

влажности можеть служить на 
черт. 69 кривая для поверхности 
океановь (небольшие, отдфльные 

острова, напр. 0. Жалуитъ). Въ 
рёдкихъ случаяхъ въ очень су- 
хихъ мфетностяхъ и въ сухое вре- 
мя года абсолютная влажность 
имфеть ходъ, обратный тёмперату- 
рь; это—тиие 11. Примфромъ 
можеть служить кривая для Дизы 
(Индя) на черт. 69. Нормально 
на сушЪ наблюдается тииз 111 
измфненй абсолютной влажности: 

она обнаруживает» в5 течеше ь 

суток два мансимума (около Зет. Отоныя баш 
Эч. у. и 83—10 ч. в.) м два ми- стей. 
нимума (одновременно съ мини- 
мумомъ температуры и около 3—4 ч. дня); наиболье рЪзко этотъ 
типичный для суши ходъ влажности выраженъ лфтомъ; въ ясные 
дии онь рфзче, чфмъ въ пасмурные. Причина этого болфе слож- 
наго характера суточныхь измфнешй влажности — именно пере- 
мЪшиваше различныхь по высот, а слфдовательно и по содержа- 
ню паровъ слоевъ воздуха струями восходящихъ и нисходящихъ по- 
токовъ. Въ часы наибольшей инсоляши оть нагрётой поверхности 
почвы струями поднимается вверхъ нагрфтый и сравнительно 0бо- 
тащенный парами воздухъ; на мЪсто его, стремясь заполнить в0з- 
никшее разрьжеше, опускаются струями же болЪе высоше, менфе 

е парами слои воздуха. Струи встрчаются, не доходя до 

2 дб 8 юв2 468 ЮВ 

адеелютная Рлажнейь 
отналителная * 
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земной поверхности, происходить перемфшиваше воздуха и влаж- 
ность абсолютная падаеть, пока инсоляшя не ослабфеть пастолько, 

что эти струи исчезнуть; тогда снова лоставляемые испарешемь 
запасы паровъ увеличивають абсолютную влажность до второго 

максимума. Примфромъ мо- 
эяхлалыз асох® хеть служить кривая па 

23 ера п риторыанньн} черт. 69 для Павловска. 
На горахъ, отдБльшо стоя- 
щихъ, наблюдается пако- 

пець ходъ влажности, оди- 
паковый съ типомъ Г. Но 
причина правильности из- 
мЬнен влажпости здеь— 
иная: это—сильшые восхо- 
дяшие потоки по склопамъ 
горъ. припосяще въ полу- 
денные часы сиизу въ бо- 
ле высоке слои воздухъ, 

богатый парами. Что здЪсь 
дЪло именно въ восходя- 

- щихъ по склонамь горъ 
то - не потокахъ воздуха, видно, 

10 + между прочимъ, изъ того, 

что у подошвы такихъ горъ 
наблюдается уже обычиый 
ходъ влажности. 

отнееительная ; Съ высотою въ свобод- 
ь ь ной атмосферь амплитуда 

Черт. 70, Годовыя олебаны абсолютной суточныхь колебыйй `а6ео- 
лютной влажности умепь- 

шяется, суточный ходъ `измфненй упругости паровъ упрощается 

и приближается въ болфе высокихъ слояхъ, какъ показываютъь подъ- 

емы шаровъ-зондовь, къ Г океаническому типу измЬненй влаж- 
ности. 

Годовой ходъ измЪнешй абсолютной влажности вообще, — 

даже на материкахъ, — приближается къ теоретическому и оди- 
наковъ съ ходомъ температуры, —съ максимумомь и минимумомъ, 
совпадающими близко съ температурными. ПримЪрами могуть слу- 
жить кривыя на черт. 70 для ифсколькихь пунктовъ. 

Относительная влажность, которая по опредблению будеть 

отношеше 100, очевидно зависить и оть ш, и оть М. Если 



— 187 — 

растеть быстрфе ш, ходъ ея будеть одинаковь съ температурой; 
если растеть быстрфе М, — количество паровъ, нужныхь для насы- 
щен!я воздуха при данной температур, то относительная влаж- 

ность должна имЪть холъ, обратный ходу температуры. Но М вообще 

растеть гораздо быстрЪе ш; а потому относительная влажность должна 
была бы уменьшаться при повышени температуры, увеличиваться 
при ея понижени какъ въ суточномъ, такъ и въ годовомъ ходЪ. 
Кром температуры на относительную влажность могутъ влять еще 
впрочемъ, и друмя обстоятельства, —напр. осадки. 

Наблюдения показывають, что суточныя измфненшя относитель- 
ной влажности имфють дйствительно ходъ, обратный температур5; 
только въ рёдкихъ случаяхъ получается отступлеше оть этого (на 
отдфльныхъ горахъ по причицамъ, указаннымь выше). Примфры 
даны на черт. 69. Годовой ходъ относительной влажности сло- 
женъ и не можеть быть подведень къ небольшому числу простыхъ 
типовъ: м6етныя причины, вфтры и т. п. обстоятельства слишкомъ 
сильно вмяють на него. Черт. 70 даеть годовой ходъ относитель- 
ной влажности для нфкоторыхъ мьстностей. 

44. Вшявше растительнаго покрова на влажность. Элементами, 
характеризующими количество паровъ въ воздухЪ, являются абсо- 
лютная и относительная влажность. Ходъ перюдическихь измф- 
ненй этихъ элементовь опредфляется температурою воздуха по 
преимуществу. Но уже было указано, что растительный покровъ 
значительно видоизмфняеть распредфлеше температуры въ нижнихъ 
слояхъ воздуха; кромф того, являясь испаряющею поверхностью, 
онъ увеличиваеть запасъ паровъ въ ближайшихъ къ нему слояхъ 
воздуха: наконець онь совершенно измфняеть усломя обмфна въ 
прилегающихъ слояхъ воздуха. 

Если сопоставить эти факты, то должно придти къ тому за- 
ключению, что въ среднемъ влажности и абсолютная, и относи- 
тельная должны вообще увеличиваться въ нижнихь слояхъ воз- 
духа въ присутстыи растительнаго покрова. Чфмъ выше будеть 
температура покрова, тьмъ больше должна быть абсолютная влаж- 
ность въ возлухЪ надъ покровомъ. Въ самой масс покрова при 
инсоляийи, вслфдстые затрудненнаго растешями обмЪна воздуха, 
абсолютная влажность должна повышаться или оставаться безъ пере- 
мЪны. Рьже вслдстые усиленнаго испарешя съ поверхности расти- 
тельнаго покрова при высокихъ температурахъ наибольшая вели- 

чина абсолютной влажности можеть наблюдаться именно здЪеь, — 
на этой поверхности. Вверхъ оть покрова она обычно днемъ па- 

. Относительная влажность, вслёдстве безпрепятственнаго об- 
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мфна паровъ съ сосфдними слоями воздуха надъ покровомъ и зна- 
чительно затрудненнаго среди послфдняго, обыкновенно при инсо- 
лящи— наибольшая вблизи почвы, среди покрова или рфже на 
самой поверхности покрова. Надъ покровомъ она можеть съ вы- 
сотой и уменьшаться, и, рьже, увеличиваться вЪ зависимости оть 
того, мфняется ли быстрфе абсолютная влажность, или температура. 

При излучении наименьшая величина абсолютной влажности 
въ зависимости отъ температуры здЪсь должна быть у почвы или на 

поверхности покрова; если температура на поверхности покрова 
понизилась настолько, что пары начали конденсироваться въ воду, 
ясно, что абсолютная влажность здфсь будеть уже уменьшаться по 
сравнению съ слоями, гдЪ конденсашя еще не наступила. Не мало- 

важное значеше имфеть и обмЪнъ воздуха, или подтекаше внизъ 
воздуха, охлажденнаго излучешемъ вблизи. поверхности покрова: 
и вЪ томъ, и въ другомъ случаБ изм$нешя влажности по верти- 
кали будуть въ извфстной мфрЪ сглажены. Относительная влаж- 
ность при излучени или будеть наибольшая у поверхности расти- 
тельнаго покрова, или отсюда увеличивается къ почвЪ; надъ по- 

Черт. 71. Распредълеше абсолютныхъ влажностей въ нижвихъ слояхъ воздуха, 
въ присутствш покрова (куртина изъ сосенъ въ питомвик$); на 35 см. вы‘ 

плотно сомкнутая поверхность хвои. 
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кровомь она или увеличивается, пли уменьшается въ зависимости 
оть того, достигли ли при наблюдаемыхъ температурахъ пары кон- 
денсаши или нЪть. 

Наибольшее вляв!е растительный покровъ на влажность 0б- 
наруживаеть въ ясные дни и при тихой погодЬ; въ пасмурные 
дни или при вЪтрь и вляше покрова выражено менфе рЪзко. 

Веб отмфченные здфсь факты имфють мЪфсто какъ для травя- 
-ного покрова, такъ и для лЪса. 

Вообще вс вопросы, сюда относяпиеся, за послЪднее время были обетоя- 
тельно разработаны и при набаюденяхъ получили опытное подтверждене въ из- 
саЪдовани Рудовица, гдЪ приведены ряды примфровъ въ подтверждене ска- 
заннаго. Здъеь можно привести черт. 71 и 72, прекрасно илаюстрирующе 
ноибод5е типичный случай вмяня сосноваго молодого насажденя ва влаж- 
ность. Изоплеты влажности построены на основаши ежечаеныхь наблюдений 
на разныхь высотахъ. На чертежахь видно ясно, ‘что для абсолютной влаж- 
ноти минимумъ наблюдается ночью вблизи покрова, днемъ-—тоже мивимумъ, 
(ер. стр. 114) вблизи покрова; максимумъ вблизи покрова утромъ и вече- 
ромъ. Для относительной влажности области наявысшей и наивизшей влажно- 
стей совпадаютъ съ временемъ ваибольшихь температуръ (ср. съ чер. 45, 
стр. 115). Бавъ и въ случаф температуры, всф измфненя посл®довательно 
распространяются вверхъ и внизъ отъ дЪятельнаго слоя т. е. поверхвости покрова. 

95 

СЗЕТЕЕ 2 Е 

Черт, 72. Распредфлеше относительныхь влажностей въ нижнихь слояхъ воз- 
въ присутств!и покрова (куртина изъ сосенъ въ питомник); на 35 ем. 

высоты—плотно сомкнутая поверхность хвои. 
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Изъ сказаннаго слблуеть заключить, что лбсъ, дЬйствующий 

какъ и всяый растительный покровъ, по сравнению съ окружаю- 
щими мЬстностями всегда будеть увлажнать возлухъ, будеть способ- 

ствовать сохранению влажности, уменьшая ел колебашя. ИзслЪдо- 
ваня въ этомъ направлени показали дъйствительно, что лЪсъ вообще 
дЪйствуеть на влажность именно такимъ образомъ. 

Такъ по набаюденымъ 2Ъеныхъ опытныхь станцией въ Прусейи относительная 
влажность лфса оказалась больше той же величины для сосфдняго поля въ 
различныхъ древесныхъ породахъ на сафдующя везичивы: 

разность лЪсъ— поле; 
сосна ель букъ 

среднее годовое . . 5% 4 3.5 
ваибольшая. . . . 14 (4570) 7.5 (ато) 10 (24°) 
наименьшая . . . 1 (зима) 0.4 (зима) — —2,5 (весна). 

При набаюденяхъ. въ Велико-Анадольскомь афен. (Екатериносл. губ.) 2%- 
томъ иногда относительная влажность въ 2Ъеу была больше, чфмъ на 102%, 

на 195/.. Наблюдения на Австрскихъ опытныхъ станщяхъ показали, что при 
затишьи лЪтомъ на разаичвыхъ высотахъ въ буковомъ 2%су и на под было: 

разность лЪсъ— поле: 

высота надъ почвою въ м. . ых 5 и 15.5 
абсолютная влажноть .... . 1.85 1.91 1.95 

днемъ 13.59) 12.9 4.4 
щие { ночью 9.3 10.8 — 10.9 

Наконець тъже наблюденя на рамальвыхъь ставшяхъ показали, что при 
вЪтрЬ массы воздуха, проникая въ люсной маесивъ, переносять пары и 
увеличивають абсолютную и относательную влажность на опушкь аЪеа и да- 
же вблизи его на нЪкоторомъ разстоянш на под съ подвфтренной стороны 
(въ нфкоторыхъ случаяхь на 1—2 мм. абеолютную и до 23°/› относительную). 
Проходя надь люсомь, массы воздуха увеличивають свою влажность въ ут- 
реные и вечеры!е часы (въ нЪфкоторыхъ случаяхъ на 179/,), днемъ ее умень- 
шаютъ, . 

45. Распредфлене влажности по земной поверхности. Та тьенЪйшая 
связь между влажностью и температурой воздуха, которая ясно обрисовалась 
въ сказанномъ выше, должна отразиться и на распредфлени паровъ въ ниж- 
немъ слоф атмосферы. По Ханну зив!и равной упругости пара должны поэтому 
въ среднемъ годовомъ близко совпадать съ изотермами, абсолютная влаж- 
ность будеть вообще убывать отъ экватора къ полюсамъ, и это показываютъ 
дЪйствительно наблюдев!я. Дая относительной влажности зависимость отъ тем- 
пературы въ среднемъ годовомъ болфе сложна, чЪмъ для абсолютной; на нее 
могуть ваять вромф температуры и иныя обстоятельства (родъ двятельнаго 
слоя). Поэтому ея распредфлеве по земной поверхности дозжно быть менфе 
правильно: ва океавахъ она по вабаюденямъ близко одинакова во веёхъ шя- 
ротахъ; на материкахь убываеть отъ береговь во внутрь контивентовъ въ 
низкихъ широтахъ; въ 0602е высокихъ широтахъ тоже наблюдается лЪтомъ; 
зимою же, велфдетые сильнаго охлажден!я материковъ, она увеличивается 
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береговъ къ срединЪ континентовъ. Вообще можно, по Ханну, формулировать 
кратко зависимость распредълевя влажности отъ температуры такъ: абсолют- 
ная влажность возрастаеть въ нижнемъ слоъ воздуха та.мь, гдъ рас- 
тетъь температура, относительная убываетъ, и обратно. 

Арревусъ вычиелиль нормальныя ередня годовыя для абсолютной и отно- 
сительной влажности по широтамъ такъ же, какъ это сдфлано для темиера- 
туръ. Черт. 73 даеть на основав!и этихъ чисель для влажности распрелфлен!е 
по широтамъ. Если его сопоставить съ черт. 62 (стр. 140) и съ тфмъ, что 
было сказано о распредфлеши температуръ по широтамъ, то видно, что дЪйет- 
вительно и здЪеь абсолютная ваажность слфдуеть за температурой: на тер- 
мическомъ экватор» она наибольшая, у полюсовъ наименьшая; максимумъ ея 
перемфщаетея вмфетв съ перемфщешемьъ термическаго экватора. 
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Черт. 73. Распредълен!е абсолютной и относительной влажностей по широтамь. 

Удовлетворительныя изолин!и для распредфлени влажноети по земной по- 
верхноети имфются только дая нЪкоторыхъ отдаьныхь странъ (Росейя— см. 
Климатол. Атл. Н. Гл. Физ. 0бе.). ‚ 

Наименьшя величины влажности наблюдались въ пустывяхъ сЪверной 
Африки: въ среднемъ ифсячномъ относительная влажность здфсь падаетъ до 
209/. Въ отдъаьныхъ случаяхъ и въ другихъ мфстностяхь наблюдались вааж- 
воети до 15—109/;; попадающияся въ метеорологическихь таблицахъ цифры 
виже этихъ при настоящихъ методахъь измфрешмя влажности вообще сомни- 

и 
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46. Конденеащя паровъ; ея различные случаи. До сихъ поръ 
разсматривались только тБ пары, которые еще не достигли с0- 
стояшя насыщешя. Но свыше нфкотораго предфльнаго количества 
пли нЪфкоторой предфльной упругости пары въ возлухф при дан- 
ной температурь содержаться вообще не могуть. Какъ только воз- 
духъ достигь такой предфльной упругости паров или предфльнаго 
ихъ количества, онъ. насыщен» водяными парами. 

Если какимъ бы то ни было образомъ воздухъ переходить черезъ 
состояше пасыщешя, пары изъ него выдБляются въ капельно-жид- 
комъ видЪ, конденсируются. Когда образовавийяся лакимъ обра- 
зомъ частицы воды достигнуть 0”, онф перейдуть въ твердое со- 
стояше. Пока эти частицы жидкой зоды или мельчайшие кристаллы 
льда носятся въ воздухЪ обособленными, раздфленными большими 
разстояшями, они уменьшають тольхо его прозрачность, дБлая его 
при возрастави ихъ количества мало по малу мутнымъ вслЪфдетв!е 
неправильныхь отражешй или диффузи свЪта оть ихъ поверх- 

ностей. Когда они образують скопленя, иногда достигаюция огром- 
ныхъ размфровъ, они являются намъ облаками, продолжая еще 
сохранять сравнительно незначительные размфры. Увеличиваясь въ 
объем и достигнувъ значительныхъ размфровъ, они начинають па- 
даль на земную поверхность, образуя осадки. 

Выдфлеше воды въ капельно-жидкомъ видф изъ насыщеннаго 
паромъ воздуха можеть быть вызвано только пониженшемь ею тем- 
пературы; никакими другими услошями конденсащя паровъ не 
можеть быть достигнута. Для конденсащи однако, кромф пониже- 
ня температуры, какъ уже было указано (стр. 33, 34), необходимо еще 
присутстые въ воздух пылинокъ или же 1оновъ. которые являются- 
центрами конденсаши. 

Охлаждеше массъ воздуха, вызывающее конденсацщю, можеть 
произойти различными путями: или вслфдстие излучешя, или при 
смЬшени массъ возлуха разной температуры, или наконець при 
поднят воздуха въ восходящемь потокЪ. 

НерЪфдко можно наблюдать, что на почвь, покрытой густою 
растительностью, — особенно посл дождя. къ вечеру, при тихой 
погодЬ появляется слой тумана, разстилаюцийся плотною, бълою 
пеленою надъ самою почвой или надъ растительностью; вечернее 
отлаждене почвы или травы всльдетве лучеиспусканя настолько 
понижаеть въ этомъ случа температуру воздуха, что этоть по- 

сльднй, перейдя черезь точку насыщешя, выдфлаеть избыток 
своей воды въ видь капелекъ и образуеть слой тумана. Подобные 
поземные туманы, стелюциеся густою пеленою по поверхности, 
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земли, — обычное явлене на низкихъ и болотистыхь м$стахъ. Эти 
туманы —именно простЬйший случай яаденсаши водяныхъ паровъ. 

Второй возможный случай, приводящий къ ковденсащи и  ко- 
торый въ дЪйствительности наблюдается, —это смьшенёе двуть в03- 

душныхь. масс» разной температуры, близкихть кз насыщеню. 
Случай этоть есть сльдсте того основного факта, что количество 
паровь, нужныхъ для насыщеня даннаго объема воздуха, растеть 
быстрфе, чЪмъ температура, и обратно. На этомъ основаши Гут- 
тономь было формулировано положеше, составляющее прямое слЪд- 
«тв этого основного фак- 
та; дая двуть смошиваю- ии 
ацится, весьма: близкить кз 

насыщеню. массь воздуха 
абсолютная › влажность 
смиси-вседа будет» мень- 
ше полусуммы абсолют- 
ныха влажностей смъши- 

вающихся массг. Исходя |" 
изъ положешя  Гуттона, 
‚легко лаже графически, не № 

только’ численно. опредф- 
лить количество конденси- 
ровавшихся въ каждомъ 
данномъ случаЪ смъшешя 
паровъ. Въ самомъ дЬл\, 
если на оси абсциссъ (черт. 7) ) г 

74) отложить температуры, % +: & 
а на оси орданать коли- Черт. 74. Опредълеше графически количества 
чество паровъ, нужныхъ паровъ, конденсирующихея при смъшеви 

. воздушныхъ масеъ. 
для насыщеня единицы 
объема воздуха при данной температурь, то получится кривая 
шить. Пусть температура одного куб. метра воздуха и количество 
паровъ, нужныхъ для насыщеня при этой температурЪ воздуха, 
соотвфтственно будуть & и ш;; пусть затВмъь съ отимъ воздухомъ 

приходить въ прикосновеше другой, для котораго соотвфтственно 
температура и количество паровъ—&, и т,. При смьшенш этихъ массъ 

въ равныхъ количествахь получится температура смфси 1 = “+ и я 

количество паровъ въ единиць объема “12 — ш (ордината п); а 

такъ какъ количество паровъ, нужныхъ для насыщеня- при темпе- 

атурв 1, меньше ш (ордивата 26), то избытокъ (отрфзокъ аш). дол- 
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женъ выдфлиться въ капельножидкомъ видБ. На самомъ дЬлЬ тем- 
пература смфси будеть не 1, а нБкоторая (',—выше, чбмъ 1, по= 
тому что конденсашя паровъь сопровождается выдфлешемь теплоты 
парообразованя; количество паровъ, насыщающихь при этой тем- 
пературЪ воздухъ, будеть ш’. Тогда, проводя прямую т'Ь, парал- 
лельную оси абсциссъ, легко видфть, что количество паровъ, соот- 
вЪтствующее отрфзку шЪ, выдфлится въ капельножидкомъ видЪ. Из- 

слловашя Бецольда этимъ именно методомъ показали, что значи- 
тельныхъ осадковъ путемъ смшешя не можеть образоваться; но- 
облака въ дфйствительности смьшешемъ массъь воздуха различной 
температуры образуются. 

Трей процессъ, сопровождаемый образовашемъ жидкой воды, 
это-—конденсашёя паров» в» сильныхв восходящить потокать, вы- 
званныхъ усиленною инсолящею земной поверхности. Подымаясь- 
вверхъ, воздухъ начинаеть быстро расширяться; охлаждеше (см. 
стр. 93—99) подымающихся воздушныхь массъ, сопровождающее- 
этоть процессъ, перейдя извфстный предблъ, ведеть къ конденсации. 
водяныхъ паровъ, содержащихся въ поднимающемся потокЪ. Въ за- 
висимости оть того, пасколько охладился поднимающся воздухъ- 
или какъ далеко подвинулась конденсашя водяныхъ паровъ, можно» 
различать нфсколько стад въ восходящемъ потокЪ. 

Пусть нфкоторая масса воздуха, нагртаго вблизи земной по- 
верхности до нЪфкоторой опредфленной температуры и содержащаго’ 

опредфленное количество водяныхъ паровъ, начала подниматься, бу- 
дучи легче окружающих ее слоевъ воздуха. До тЬхъ поръ, пока 
пары остаются въ этомъ поднимающемся воздухЪ не насыщающими 
пространства, воздухъ этоть будеть, расширяясь, охлаждаться по’ 
алабатичесвомууфакону и температура данной массы воздуха бу- 
деть падать на 1° на каждые 100 метровь поднятя. Это будеть. 
пеурвая,—сухая стадёя процесса подият!я, характеризующаяся тфмъ, 
что поднимающаяся масса состоить только изъ воздуха и водяныхь 
паровъ, не насыщающихь пространство; вертикальный температурный 
траленть въ течене всей этой стадш равенъ единиц (— 1). 

Какъ только температура поднимающейся массы воздуха пони- 
зится настолько, что пары, содержаниеся въ ней, перейдут черезъ. 
точку насыщешя, наступаеть при температурахь выше 0° вторая, — 
дождевая стадёя; она характеризуется тБмъ, что къ двумъ состав- 
нымъ частямъ сухой стаи поднимающагося воздуха при переходь, 
его въ дождевую стадию прибавляется еще жидкая вода, образо- 
вавшаяся изъ паровъ, перешедшихь въ капельножидкое состояше.. 
Смотря по тому, будеть ли образующаяся вода увлекаться цфли- 
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комъ поднимающимися массами, или же будеть выдфляться изъ 
нихъ, падая внизъ, дождевая стая распадается на двф фазы: фазу 
только образовавя облаковъ или фазу не только образованя `0б- 

лаковъ, но и выпаденя изъ нихъ дождя. Во всякомъ случаз за- 
конъ измфнешя темературы въ этой дождевой стадш восходящаго 
потока будеть отличаться оть сухой стадш; выдфляющаяся при кон- 
денсащи теплота парообразовавя, покрывая до извфетной степени 
охлаждеше оть уменьшешя упругости, уменьшить температурный 
тграденть въ этой стадш до 0°,5 и даже меньше; и величина этого 
градента будеть мЪняться съ измфнешемъ температуры воздушной 
массы. 

Температура воздуха при поднями можеть опуститься ниже 0°, 
при насыщенши въ этомъ случаь для поднимающейся массы воз- 
духа можеть наступить одна изъ двухъ дальнфйшихь стад про- 
цесса поднятя. Если предварительно поднимавиийся  воздухь про- 
шель чрезь дождевую стадно, сопровождавшуюся образовашемь 
болфе или менфе крупныхъ капель воды, тогда при температурахъ 
ниже 0° вода можеть нфкоторое время оставаться ‘не замерзшею. 
Но, когда охлаждеше достигаеть извфстнаго предЪла,- вода перехо- 
дить вь твердое состояше,—замерзаеть въ ледяные кристаллы. Если 
водяныя капли достигли’ предварительно болфе или менфе’ вначи- 
тельныхъ размфровъ и достаточно переохладились, образоваше крис- 
талловъ льда можеть пойти достаточно быстро, кристаллы могуть 
начать быстро смерзаться и образовать массы льда крупныхъ раз- 

мЪровь въ видЪ града. Это будеть стадёя зрадовая, при. которой, 
кромБ воздуха и насыщеннаго пара, поднимающяся массы  содер- 
жать еще капельно-жидкую воду въ переохлажденномь состояши, 
а вь моменть образовашя града—и твердый ледъ. Температурный 
вертикальный градшенть здЬсь явно одинаковъ съ дождевой стадей 
при прочихъ равныхъ условяхъ. 

Особенно легко образоваше града можеть пойти въ томъ 
случаЪ, если массы воздуха, содержащаго  переохлажденную воду, 
встрЬтять при своемъ движени слой какимъ либо путемъ обра- 
зовавшихся здбеь ранфе кристалловъь льда. ЗатвердЬваше пере- 
охлажденныхь массъ воды можеть пойти .такъ быстро и такъ 
причудливо, что этимъ путемъ могуть возникнуть самыя странныя 
и разнообразныя формы градинъ. : 

Въ томъ случаЪ, когда воздухъ насыщенъ водяными парами при 
температур ниже 0° или охлаждается медленно ниже 0°, можеть 
наступить. выдфлеше ледяныхъ кристалловъ безъ образовашя” во- 

хъ капель. Это будеть стая сньювая, отличающаяся оть 
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градовой присутстемь вмфсто жидкой или переохлажденной‘ воды; 
льда, т. е. воды въ твердомъ состоянии. Такъ какъ теперь; очевидно, 
должно выдфляться тепло плавленя, т0 ясно, что вертикальный 
температурный граженть при прочихъ равныхь условяхъ.  здфеь 
меньше, чЪмъ въ дождевой или градовой стади при одинаковыхь 

прочихъ услошяхъ '). 
Коренное различе между четырьмя этими стадями процесса 

поднямя воздушныхь массъ состоить въ томъ, что ‘въ то время; 
какъ въ сухой стаи идеть прямое охлаждеше поднимающагося 
воздуха или нагрфваше въ случаЪ его опусканы, въ дождевой стад 
кЪ этому процессу адабатическаго охлаждения или нагрфвашя при- 
соединяется еще выдфляемая кондепсащею теплота перехода изъ 
газообразнаго въ жидкое состояше или обратно (теплота испарешя): 
Въ снфговой стади присоединится къ этому процессу еще и те- 
плота плавления. 

47. Строеше тумана и облаковъ; процессы ихъ образованя; 
Изъ сказаннаго выше вытекаеть, что наблюдаемыя въ атмосферь 
формы облаковъ должны быть по своему строеншю раздфлены” на 
дв категори: облака изъ воды въ жидкомъ видЪ и облака изъ 

ледяныхьъ кристалловъ. 
При подъемахъ на горы, равно какъ и полетахъ воздухопла- 

вателей на воздушныхъ шарахъ неоднократно констатированъ’ быль 
фактъ, что строеше облака первой катёгорйи, т. е. изъ воды въ 
жидком видф, когда’ наблюдатель окруженъ имъ со всбхъ сторонъ, 
ничЪмъ не отличается оть обыкновеннаго . тумана, наблюдаемаго 

вблизи земной поверхности: что наблюдателю казалось снизу 06- 
лакомъ, то наблюдателю, попавшему въ такое облако, представля- 

1) Было бы, однако, ошибочно думать, что при понижев!и температуры 
воздуха ниже 0’ должна непремЪнно наступить‘ въ случаЪ его пасыщешя не- 
медлено же сиЪговая стад!я. Современное состояш{е вопроса о сосуществования 
одновременно различвыхъ состояшй (фазъ) для одного и того же физическаго 
тъла совершенно опредфленно допускаеть существование жидкой фазы при 
температурахт, визшихъ точки плавлешя даннаго физическаго тфла. СоотвЪт 
ственно этому и непосредственныя наблюден!я надъ строешемъ облаковъ ука- 
зываютъ, какъ это будетъ видно далЪе, вполнЪ опреджленно здЪсь наличность 
жидкой воды при температурахъ много ниже 0° (до—20°). 

Будетъ интересно, быть можеть, здьсь отмЪтить еще попутно слъдующй 
фактъ. Изучеше упругости паровъ воды, насыщающихъ въ присутствуи жидкой 
или твердой ея фазы воздухъ, показывает, что при сосуществовави одновре- 
менно этихъ двухъ фазъ смЪсь сама ‘собою непремфнно въ ковць концовъ 
должна превратиться въ такую, которая будетъ содержать одну только зивердую 
воду. Упругость насыщающихь паровъ надъ льдомъ при прочихъ равныхъ 
условяхъ всегда меньше, чвмъ надъ водою. Поэтому при сосуществовании твеёр- 
дой и жидкой фазы всегда будеть имЪть мЪсто перегонка воды съ жидкихъ 
поверхностей капель на ледяные кристаллы, такимъ образомъ медленно 
растающе, вплоть до полнаго исчезновеня жидкой воды 
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лось туманомъ и обратно. Когда такимъ образомъ установлено было 
тождество облака съ туманомъ, возникь вопросъ, какимь же об- 
разомъ можеть вода въ жидкомъ видЪ держаться на извфстной вы- 
сот въ равновфсш, какъ это имфеть мБсто въ облакЪ или туманЪ: 
казалось невфроятнымъ, чтобы мельчайция частицы тумана могли 
состоять изъ капелекъ воды, которая въ 780 разъ плотнфе воз- 
духа, и чтобы эти капельки могли висфть, не падая тотчась же, 
въ воздухЪ. Этоть вопросъ долгое время былъ открытымъ и рышенъ 
сравнительно недавно. 

Въ 1880 году Дайнсъ, наблюдая подъ микроскопомъ водяные 

шарики, изъ которыхъ состоять густые туманы Англи, пришель 
къ заключенно, что наблюденныя имъ частички тумана— настояция 
капельки воды, размфры которыхъ колеблются отъ 0.016 до 0.127 мм. 
Позднфе подобныя же наблюдешя сдфланы Ассманомъ на БрокенЪ; 
вершина послфдняго, — особенно въ холодное время года, — находится 
какъ разъ въ той области, въ которой происходить наиболе энер- 

тичное образоваше облаковъ. Рядъ наблюденй, произведенныхь 
здЪсь, привель Ассмана къ убьждению, что всЪ наблюденныя имъ 
формы облаковъ, состоящихь изъ жидкихъ частицъ воды, состав- 
лены изъ настоящихь капелекъ, размфры которыхъ колеблются 
между 0.006 и 0.035 мм.; капельки эти наблюдались еще жид- 
кими при--10° и тогда, когда онЪф касались какого нибудь твер- 
даго тфла (предметнаго стекла микроскопа), онф моментально пре- 

вращались въ ледяную иглу, внутри которой ни разу не удалось 
обнаружить присутстыя воздуха. 

Можно и теоретически показать, что капельки, изъ которыхъ 
состоить туманъ или облако, не могуть быть полыми шариками, 
заключающими внутри воздухъ. Давлеше внутри пузырька, разсчи- 
танное на основани теори капиллярныхъ силъ, можеть дойти, при 
наблюдаемыхъь размфрахъ капелекъ, до 2-хъ атмосферъ, чего ко- 
нечно не могла бы выдержать тонкая водяная пленка, облекающая 
такой полый шарикъ. 

Чтобы поддержать эти капельки въ воздухЪ, достаточно сла- 
бЪйшаго восходящаго потока. Разочеты Стокса и Максуэлля пока- 
зали, что при скорости восходящаго потока’ 0,6 м. въ секунду 
капельки уже не падають; въ совершенно спокойномъ же воздухв 
ихь падене такъ медленно, что оно едва замфтно для наблю- 
дателя. 

Относительно облаковъ, состоящих изъ ледяныхъ кристалловъ, 
люден!я показывають, что облака эти могуть состоять какъ изъ 

ъ чистыхь кристалловъ снфга, такъ и изъ воды въ смёен съ 
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кристаллами. Вода при замерзани кристаллизуется въ гексагональ- 

въ 120’ значительной высоты по сравненно съ основашемь 
(черт. 75 А). Иногда въ средней Рос- 

Х\\ сш— при ясной, морозной погодф по- 
} добные кристаллы замфтвы рЁющими 
| въ нижнихь слояхъ воздуха въ видь 
: иголочекъ. Вторая форма— гексагональ- 

ры х = встрфчается рЪже предыдущей (черт. 
75 В). Наконець третья форма, встрЪ- 

Черт. 75, Формы кристаллиза- чающаяся еще рьже,—это гексагональ- 

чекъ очень малой толщины сравнительно съ его поверхностью 
(черт, 75 С). 

Теперь необходимо прослфдить процессы образовавя облаковъ. 

лали богатый матерйалъ въ этомъ направлеши. 
При сушествовани въ атмосферф извфстнаго рода условй воз- 

никаеть восходящй потокъ влажнаго и тенлаго воздуха. Чтобы 

влажнаго воздуха должны, пройдя сухую стадио процесса поднятя, 
непремфнно охладиться до стади дождевой. Такъ какъ на сравни- 
тельно близкихъ разстояшяхь термическя услошя въ атмосферь 

конденсащя паровъ въ этомъ случаф, будеть въ сосфднихъ точкахъ 
одинакова; поэтому нижняя граница облака, образуемаго восходя- 
щимъ потокомъ, обыкновенно характеризуется тЬмъ, что она близка 

толща облака. Но, такъ какъ восходящй потокъ имфеть всегда 
ограниченные горизонтальные размбры, то, какъ только въ немъ 
началось движене массъ воздуха вверхъ, боковыя массы, подъ 

скорости меньшя, чЬмъ центральная часть потока, а слБдовательно 
всегда будуть отставать оть этихъ послфднихъ. Поэтому въ сре- 
динф облако нарастаеть быстрЪе, чфмъ по краямъ; а отсюда—ти- 

ченнымь горизонтальнымь основашемъ. Такимъ чменно путемъ воз- 
никають кучевыя облака въ сравнительно спокойной атмосфер. 
Черт. 76 въ а, Ъ, с даеть три послфдовательныя фазы образованя 

ной системь, чаще всего въ видЪ гексагональной призмы съ углами 

ная же призма, но съ малой высотой, 

я ная авЪфадочка или, правильнЪе, листо- 

За послфднее время изслфдовашя Х. Кляйтона, Остхоффа и др. 

результатомь такого потока явилась конденсашя паровъ, массы 

будуть близко одинаковы, то и высота, на которой начинается 

къ горизонтальной. Съ поднямемь массъ воздуха быстро растеть 

влянемь трешя о сосблие спокойные слои воздуха, будуть имфть 

пичная куполообразная форма этихъ облаковъ съ рЪзко ограни- 

кучевого облака, наблюдавиияся Х. Кляйтономъ. При существо 
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ни сильныхъ воздушныхъ течен!й съ различными скоростями вверху 
нерфдко вскорь нослЪ своего образовашя облака эти пачинають 
терять свою правильную форму, вытягиваясь въ горизонтальномъ 
направлени, а 

иногда даже раз- 
рываются на от- 
дЬльныя клочья = 

быстро. быу- Черт. 76. Послъдовательныя стади развитя кучевого об- 
щихъ бЪлыхъ, лака по Х. Кляйтону. 
рЬзкоочерчен- 

ныхъ облаковъ. На черт. 78 въ е, К, в видны послфдовательныя 

преобразованя, по наблюденямъ Кляйтона, кучевого облака подъ 
дЪйстнемъ ъЪтра. 

Въ лЬтнее время при болыпихъ граментахь неустойчиваго 
равновфейя (—а это обыкновенно бываеть при очень теплой и влаж- 

ной погодЪ) можеть возникнуть восходящий потокь влажнаго воз- 
духа, имфющ большя вертикальныя скорости. При этихъ усло- 

Черт. 77. Грозовое облако въ стади его полнаго развитя по Х. Кляйтону. 

мяхь массы движущагося воздуха не только пройдутъ дождевую 
стадо, но могуть перейти въ стадию градовую. Въ этомъ случа, 
при температурахь ниже 0°, вода можеть остаться въ переохлаж- 
денномъ вид и встртить благопраятныя услошя для образовашя 
града. Сверху такого облака можеть начаться мало по малу при 
дальнфйшемь охлажденши переходь въ снЪговую стадию съ образо- 
вашемъ весьма мелкихь кристалловъ льда. Въ этомъ послфднемъ 
случаЪ такое облако представляется сверху окруженнымь нитевид- 
ной бахромой тонкихъ ледяныхъ перистыхъ облаковъ. Образова- 
ве этихъ облаковь обыкновенно сопровождается сильными возму- 
щенями въ электрическомь полЪ атмосферы съ электрическими 

ядами въ видЪ грозы, отчего облака эти (въ общежити тучи) 
назваше 2/30выл. Черт. 77 наглядно иллюстрируеть, 
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по Кляйтону, переходь при сильномь восходящемъ потокф куче: 
вого облака въ грозовое: характерна вытянувшаяся вверху вправо 
на черт. полоса перистыхъ облаковъ. Стрёлки чертежа указывают 

ту циркулящию воздуха, которая обычно возникаеть и установлена 
наблюдешями для грозового облака. Огромные запасы воды, содер- 
жимые въ этомъ случаЪ восходящими массами воздуха, вполнЪ 
объясняють т ливни, которыми нерфдко сопровождаются тамя 
облака. Какъ велика иногда можеть быть масса такого облака, 

показываеть одинъ примфръ: Риггенбаху на вершинЪ Зентиса уда- 
лось наблюдать грозовое облако, основаше котораго лежало на 
высотв 2800 м. надъ уровиемъь моря, а вершина—на высот 

13000 м.; толщина облака 

ЕР доходила до 10 слишкомъ 
Зое километровъ. 

р р: Облака, вознакающия не- 

НЫ = посредствениымь вслфдетвые 
ерт. ослЪдовательныя пре ох ча АНН 

кучевого облака подъ дъйсцемъ взтра ю  ИЗлуче нА охлажден!виь» 
Х. Кляйтону. представляють собою обык- 

новенно растянутые на зна- 
чительныя разстоян!я однообразные слоистые покровы; процессъ об- 
разовашя этихъ облаковь сравнительно простъ. 

На стр. 162 было уже указано, какимъ образомь возникають 
поземные туманы, густою пеленою одфвающе земную поверхность 
во влажныхъ мЪстахъ при ночномъ охлаждени излученемь. Такъ 
какъ съ образовашемъь тумана начинается лучеиспускане съ его 
поверхности, то этимъ самымъ создаются на его поверхности усло- 
мя для дальнфйшаго наросташя въ высоту; такимъ именно обра- 
зомъ могуть возникнуть вытянутые въ горизонтальномъ направле- 
ни слои тумана оть нЪсколькихь сантиметровъ до 1000 метровъ въ 
толщину. При дневномъ повышен!и температуры слабый потокъ 
лучистой энерми, проникаюцщйй въ толщу тумана, а въ холодное 
время года, при свободной отъ снфга поверхности почвы, — даже 
почвенная теплота могуть заставить своимъ нагрфвашемь ниже 
слои тумана исчезнуть; такимъ образомъ туманъ можеть отдфлиться 
оть поверхности почвы и даетъ тогда начало образованию слдис- 
тыхь облаков». Такимъ именно путемъ наросташя сверху, слоя 

тумана образуются слоистыя облака въ рЬчныхъ долинахъ въ ноч- 
ное время; утромъ съ восходомъ солнца эти облака поднимаются 
вверхъ; нерЪдко можно ихъ наблюдать плывущими надъ рфками. 

Значительно разнообразнфе— формы облаковъ, являющяся 
зультатомъ процесса смфшеня  массъ воздуха различной те 



туры. Въ томъ слоЪ, гдь 
смфшиваются тая дв 
массы, т. е. на поверх- 
ности ихъ соприкоснове- 
ня, подъ дЪйствемтъ нич- 
тожныхь причинъ мо- 
гуть происходить вихре- 
образныя движешя, длин - 
ные языки, вторгающеся 
изъ одного слоя въ дру- 
гой, нити, струи и т. п. 
Въ облакахь смьшешя 

ГОО 6 оса Черт. 79. иго облака по 

предыдущими  процесса- 
ми, разнообраме формъ 
отъ тонкихъ, нитевидныхъ 
‘перистых», до такихъ 
плотныхь и одпородныхъ 
покрововъ, ‘какъ иЪкото- 
рыя производныя  слоис- 
тыхъ (наприм. высовя 
слоистыя или слоисто- 
кучевыя). Чертежи 79, 
80 и 81 очень наглядно 
иллюстрирують  сказан- 
ное. Черт. 79 даеть дЪй- 
ствительно наблюдавшее- 
ся 3 Поля 1892 г. Ост- 
хоффомъ образоваше по- 
лосъ перистыхъ облаковъ. 
Черт. 80 представляеть 
образоваше перистыхъ об- 
лаковъ 1 1 Ноября 1902 г. 
и наконець черт. 81 на- 
блюдавшееся 3 Августа 

1902 г. образоваше пе- Черт. 80. Образоваше перистаго облака по 
ристо-кучевыхъ облаковъ. Остхоффу. 

Гельмгольтцъ, разби- 

‚ая движеше двухъ различныхь по температурЪ, влажности и 
юсти массъ воздуха, перемфщающихся одна надъ другою.въ 



и 

различныхъ направлешяхъ и съ различными скоростями, показалъ, 
`что при этомъ на поверхности ихъ соприкосновешя должны воз- 
никвуть волны на подобе тфхъ, каыя наблюдаются па поверхности 

водоемовь при движени надъ ними 
вЪтра,—съ тою только разницею, что 
воздушныя волны, въ силу малой плот- 
ности воздуха, должны отличаться 
болышою длиной.и высотой сравни- 
тельно съ волнами на водЪ. Если’ при 
этомь болфе влажный воздухъ нахо- 
дится, какъ обыкновенно, внизу, то 
на гребнЪ волны, имбющемъ значи 
тельно большую высоту, чфмъ ея ииж- 

Черт 81 Образована перието. ИЯ ПОВОрХНОСТЬ, можеть происходить 

кучевого облака по Остхоффу. уже конденсашя паровъ, тогда какъ 

ниже, на днЪ волны, она еще не на- 
ступила; облачныя образовашя на верхушках гребней расположатся 
тогда правильными рядами, раздфленными свободными оть облаковь 
промежутками. Можеть встрфтиться такой случай, что двЪ системы 
подобныхь волнъ накладываются одна па другую. Этимъ именно 
путемъ возникають таку называемыя волнистыя облака: перисто- 
кучевыя, слоисто-кучевыя, высоыя кучевыя ит. д. Черт. 82 пред- 
ставляеть фотографический снимокъ съ волнистаго облака, закрывшаго 
собою солнце. 

Само собою разумфется, что соотвфтственно процессамъ обра- 
зованя различныя формы облаковь наблюдаются не одинаково 
часто въ одно и тоже время дня или года: ночью или зимою, при 
отсутстйи восходящихъ потоковъ, трудно ожидать возникновеня 
кучевыхь облаковъ, тогда какъ днемъ или лфтомъ наобороть бу- 
дуть наиболфе неблагоприятными условя для образовав! я слоистыхъ 
облаковъ. 

Остается наконець замЪтить, что различныя частныя детали 
въ наблюдаемыхь формахъ облаковь обусловлены разными побоч- 
ными процессами, всегда сопровождающими образоваше облаковъ; 
таковы напр. неправильныя очертаня нижняго слоя дождевыхь 
облаковъ, являющяся результатомь смЫшен!я различныхь по сво- 
имъ температурамъ и влажностямъ массъ воздуха; таковы сильныя 
вздутя кучевыхь и грозовыхъ облаковъ; таковы всевозможныя про- 
слойки, фестоны въ облакахъ и т. п. 

Какъ особый родъ облаковь восходящихъ потоковъ могутъ быть 

выдфлены такъ называемыя горныя облака т. е. облачныя м 
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Черт. 82. Волнистое облако. 

покрывающия склоны иъкоторыхъ горъ или окутывающия ихъ вер- 

шины; часто въ продо: ен1е значительныхь промежутковъ времени 

эти облака остаются безъ перемфны, несмотря даже на Сильный 

вБтеръ. Въ этихъ облакахъ непрерывно идеть процессъ образова- 

шя снизу и распаденя на верху. При поднятш по склонамъ горы, 
охлаждаясь адабатически, воздухъ достигаеть высоты, на которой 

начинается конденсащя паровъ; отсюда начинается образоваше 

облака, растущаго въ высоту и мало по малу вытягивающагося 

до вершин горы. Часть облака, начинающая подниматься надЪ 

вершиною горы, подхватываемая вфтромъ, имфющимь большую 

скорость наверху, и разносимая имъ, много подняться надъ верши- 

ною не можеть. Поэтому такое облако является всегда рфзко обры- 

вающимся у вершины окутываемой имъ горы, тогда какъ снизу 

оно постоянио питается и поддерживается вновь притекающими 

массами воздуха. Для наблюдателя издали облако представляется 



такимъ образомъ не измняющимъ своихъ размЬровъ, тогда какъ 

на самомъ дфлЬ здфсь непрерывно идеть свизу процессъ образо- 
вашя, а сверху процессь распаденя облака '). 

48. Формы облановъ; ихъ классификащя. Въ основу современной класси- 
фикащи облаковъ положена классификащя 41. Говарда, предложенвая имъ въ 
начал прошлаго стоя. На освовав!и процеесовъ, играющихь главнЪйшую 
роль при образовави облаковъ, Говардь предложиль четыре основныхъ типа 
облаковъ: кучевыя или облака восходящихъ потоковъ, сломстыя или облака 
охлаждены, перистыя или облака сфшеня и ваконець дождевыя, въ кото- 
рыхъ процессъ конденеащи паров пошелъ такъ далеко, что водяныя частицы 
потеряли уже способность плавать въ воздух и падають на землю въ вид 
осадковъ. 

- Недостаточность этой классификаши для опредълев!я типа облаков 10 ихъ 
внфшнему виду повлекла за собой составлене другой, бод%е полной, вырабо- 
танной международнымь метепрологическимь конгрессомъ въ Парижб въ 1889 г. 
Въ основаве подраздьленя облаковь вошли многочисленные фотографические 
ихъ свимки, сдфлавные на различныхъ метеорологическихь обсерваторяхъ. По 
этой послфдней классификащи различають десять основныхъ типовъ облаковъ. 

Прежде всего различаютъ облака по ихъ внфшнимъ очертанямъ, затмъ 
по ихъ высоть и ваконець по процессам ихъ возникновевя. Схематически 
современная классификащя можеть быть представлена сафдующимъ образом. 

а) Отдьльвыя, рЬзко очерченныя формы (преимущественно при ясной погодъ). 
6) Вытянутые, распаывчатые покровы (преимущественно при ть 

погод®). з 

А. Самыя высок'я облака, 9000 м. въ среднемъ. 

. Перистыя (Сптиз, около 10000 м.). 

. Перисто-слоистыя (Сиго-Игайиз, около 7500 м.). 

Б. Облака средней высоты, 3000—7000 м.). 

3. а. Перисто-кучевыл (Сто —Синий из, 6500 м). 
4. а. Высокя-кучевыя (АНо-СипиНиз или’ Сипи]о — Суггиз, 4000 м.). 
5. 6. Высовя-саоистыя (АНо—!гайиз или $\га(о-Ситиз, 5000 м.). 

') Совершенно особнякомъ оть разсмотрьнныхь, формъ облакощь ‘стоять 
сравнительно недавно сдълавиияся предметомъ иасльдованя свзтяиияся или 
серебристыя облака. Это— блестящия, бълаго цвЪта’облака, ивогда принимаюцщия 
желтовато-зеленоватый оттЪнокъ, нарфдка наблюдаемыя на ясномъ и доста- 
точно темномъ ночномъ небъ въ среднихъ широтахъ, своими очерташями на- 
поминающ перистыя. Илмъревя высоты этихъ облаковъ показали, что 
она во много разъ превосходить высоту обычныхъ перистыхъ; въ среднемъ 
она оказывается около 80 килом.; въ отдльныхъ случаяхъ она достигала 
150 килом. Наблюдевя надъ поляризашею свфта, испускаемаго этими обла- 
ками, показываютъ, что они должны состоять изъ твердыхъ частицъ, способ- 
выхъ отражать свЪтовые лучи. Будутъ-ли эти частицы обычными кристаллами 
льда или необычайно тонкою пылью, носящеюся на этихъ высотахъ, рьшить 
затруднительно; появлеше иди усилен! этихъ серебристыхъ облаковъ послЪ 
грандюзнаго вулканическаго извержевя Кракатоа указываеть на большую 
вЪъроятность второго предположелуя. 
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В. Низкёя облака, 1000—2000 м. 

. а. Слоието-кучевыя (З\га1о-Сипи из, 2000 м.). 

. 6. Дождевыя (Уиифиз, 1500 м.). 

Г. Облака восходящить потоковъ. 

. а. Кучевыя (СипиЦоз, вершина 1300, оеноваве 1400 м.). 

512 

«> © . 6. Грозовыя (Сишшо-Хиивиз, вершина 3000—5000 м., основане 1400 м.). 

Д. Поднявшейся туманъ. 

10. Слоистыя (5{га\из, ниже 1000 м.). 
Типичные внфшше признаки для этихъ формъ —сафдующе. Со 
1. Перистыя облака (по международному обозначению — 65). Это — раз- 

дЪльвыя, тоны я облака нитеобразнаго строешя, имфющя видъ отдфльныхъ 
витей, или волоконъ, или чаще, бородки пера, обыкновенно б®заго цвЪта. 

2. Перисто-слоистыя (6. ) — облака въ вид тонкаго бфаесоватаго 
покрова, иногда только придающия бЪлесоватый оттЪвокъ небу; иногда ови 
приобрьтають строен!е, вапомивающее перепутанныя вити. Эти облака обыкно- 
венно служатъ приченою образовав:я круговъ около солнца и луны. 

3. Перисто-кучевыя (С.—Си.), барашки.— Облака въ видф маленькихь 
дисковъ или небольшихъ бфаыхъ доскуточковъ, распозагающяся обыкновенно 
группами или полосами. 

4. Высомя-вучевыя (А.—Си.), крупные барашки. — Облака въ вид 
— дисковъ или клочковъ большихъ размфровъ, чЪмъ предыдущй типъ, б%лыя 

. 
или сфроватыя. Диски или клочки обыкновенно расположены группами или 
полосами, нерфдко сильно скученвыми. 

5. Высомя слоистыя (А.—5.) образуютъ по большей части однообраз- 
ный покровъ, сфроватаго или синевато-сЪраго цвфта. Вблизи солнца или луны 
они предетаваяютъ боафе свфтлую часть и являются, вмфетЪ съ высокими 
кучевыми и саонето-кучевыми, причиной образован!я вЪнцовъ. Солнце и луна 
чрезъ слой такихъ облаковъ теряютъ рьзве контуры, кажутся бафдными (<«во- 
дяниетое» солнце иди ауна). 

6. Слоисто—кучевыя ($.— Си.) — облака въ видЪ мощвыхъ грядъ или ва- 
ловъ; часто,—въ особенности зимою, —растягиваясь по всему небу, придаютъ 

_^ ему видъ поверхности, покрытой крупвыми валообразными рядами облаковъ. 
Слой этихъ облаковъ не особенно толсть; въ промежуткЪ между частями ихъ 
обыкновенно просвфчиваеть небо. 

7. Дождевыя (№.) облака. Толстыя, темныя, безформенныя облака съ 
разорванными краями, сопровождающяся продолжительными дождями или сн®- 
томъ. Въ промежуткахъ между ними обыкновенно виднфется слой бодфе высо- 
кихъ перисто-слоистыхъ или высокахъ слоистыхъ облаковъ. 

8. Нучевыя (Си.) облака. Мощныя облака, куполообразной формы съ го- 
'ризонтальнымь основашемъ, рЪзко ограниченныя сверху и снизу и дающия рзкя 
ТЬни отъ выдающихся частей; ярко-бфлыя, когда они освЪщены солнцемъ, с%- 
рыя, когда они закрывають свЪтило; въ послфднемъ случа% обыкновенно окру- 
жены ярко блестящими контурами или даже ореолами. 

9. Грозовыя (Си.—Х№.) облака. Мощныя массы облаковъ въ видЪ горъ, 
енъ и т. п., часто оканчивающиеся кверху покровомъ ните-образнаго строе- 
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я (ложныя перистыя), а снизу— облаками, похожими на дождевыя. Чрезвы- 
чайно типичныя облака, сопровождаемыя скоро преходящими дождями, лив- 
нями, шквалами и нерфдко— грозами. 

10. Слометыя (5.). Облака, происшедиия изъ поднявшагося тумана, пред- 
ставаяютЪ собою ровный однообразный слой, непрозрачною пеленою затягиваю- 
щй небо. 

Приведенная классафикащя облаковъ конечно оставаяеть большой проеторъ 
для наблюдателей; оцфнка ею облаковъ — дфло очень субъективное; но другого 
средетва для изученя формъ облаковъ нЪтъ. 

49. Высота облаковъ; ея перодическя изифнешя. Изь всего _ 
того, что сказано выше о строенш облаковъ, само собою выте- 
каетъ, что немыслимо ожидать возникновеня облаковъ изъ ледя- 
ныхьъ кристалловъ (напр. перистыхъ) тамъ, гдЪ температура выше 
0°, равно какъ и наобороть невозможно существоваше облаковъ 
изъ капельно-жидкой воды на тёхъ высотахъ, гд температура 
постоянно значительно ниже 0°. Наблюдешя дЪйствительно пока-* 

зывають, что различнымь типамъ облаковъ соотвЪтетвують и ‘боле — 
или менфе опредбленныя высоты. | 

Чтобы измфрить высоту какого нибудь облака, прибфгають къ — 

| помощи нефоскоповъ, теодолитовь или фотограмметровъ. Наиболъе 
точно и просто вопросъ` о высот облаковъ ’рЬшается двумя пот 
слфдними праборами. Устройство теодолита общеизвЪстно; фото- 

грамметръ отличается оть теодолита только тмъ, что на торизон- 
тальной оси прибора параллельно съ зрительною трубою прикрфи- 
ляется фотографическая камера, которою снимается измБряемое 
облако. Выбравъ два пункта, разстояше между которыми известно, | 
снимають одновременно, сговариваясь по телеграфу или по теле- 
фону, одно и тоже облако и отмфчають при этомъ угловую вы- 
соту и азимуть снимаемаго объекта. Разстолшя выбираютъ между 
пунктами наблюдешя около 1—2 килом. Тогда, зная длину 
базы (разстояше между пунктами наблюдения), угловую высоту и 
азимуть облака для обоихъ пунктовъ, нетрудно по формуламъ три- 
гонометри вычислить и линейную высоту снятаго на фотографи 
или измфряемаго трубою фотограмметра объекта. 

Подобныя наблюден!я показали, что высота, на которой дер- 
жатся различныя формы облаковъ, не остается постоянною въ те- 
чеше года или сутокъ. Этого и нужно было ожидать, если вспом- 
нитЕ, что перодичесыя температурныя колебашя по вертикали до- 
стигають значительныхь высоть въ атмосфер$. 

Такъ наблюдев!я въ Соединенныхь Штатахь СЪв. Америки, обработанныя 
Биджелоу, дають сафдующия средя высоты для различныхъ облаковъ 
и зимою: 
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Высота въ мет- Высота въ мет- 
Видъ облаковъ. рахъ !) Видъ облаковъ. рахъ :) 

„лътомъ зимой. лЪътомъ зимой. 

10400 9500 №...... 1900 1800 
10600 9500 Си. (вершина). . . 1800 1700 
8800 7400 Си. (основаше) . . 1200 1200 
5800 4800 Си.—Х. (вершина) . 4960 3700 
5000 3800 . (основане). 1750 — 
2900 2400 : и. Но 

Въ среднемь можно считать по этой таблиц, что высомя 
облака смъшешя (оть Сг. до А.—Си.) лытомъ на 1100 м. выше, 
чфмъ зимою; низыя облака (5.—Си. и №.) лЬтомъ на 200 м. 
выше, чБмъ зимою. Только слоистыя облака охлаждешя оказы- 
ваются исключешемъ сред другихъ формъ; ихъ высота зимою 
больше, чЪмъ лЪтомъ, на 290 м. 

Такъ какь температуры на одной и той же высоть будуть 
различны въ разныхь широтахъ и тЬмь выше, чЪмъ ближе къ 
экватору, то надо ожидать, что въ различныхь широтахъ средняя 
высота различныхъ формъ облаковъ будеть, конечно, неодинакова; 
но цифры немного отличаются оть выше приведенныхь. Можно 
вообще считать, что высота различныхъ формъ облаковъ колеблется: 

въ среднемъ: 

Сг. килом. 9  килом. 
Сг.—5, » 8 » 

Сг. —Си. » 7 » 
А.— Си. » 1.5 » 
$. — Си. » 2 » 

Сп. — фо 1.6 » 
Въ течеше сутокъ высота различныхь облаковь по тБмъ же 

причинамъ, что и въ продолжеше года, не будеть оставаться по- 
стоянною, хотя данныхь для этихъ измфнешй еще мало и окон- 
чательный ихъ характерь для всфхъ формъ облаковь не опредф- 
лился достаточно ясно. Для сравнительно низкихъ облаковъ высота 
растеть съ повышешемьъ температуры. Такъ по наблюдешямь въ 
УпсалЬ для кучевыхъ облаковъь получены слфлующёя цифры: 

8ч у 12 ч. д. 2ч. д. 5 ч. веч, 

вершина облаковь 1306 м. 1842 м. * 2088 м. 1758 м. 
основаше › 1087 » 1266 » 1554 » 1703 » 
толщина » 219- » 576 » 534 » 55 » 

1) Цифры округлены. 



аа 

Хотя облака одинаково должны были бы образоваться на все- 

возможныхь высотахъ, наблюдешя показывають однако, что на 
нЪкоторыхъ высотахъ чаще всего можно встрЪтить ихъ появлеше 
и притомъ въ совершенно опредфленныхъ формахъ. Черт. 83 пред- 
ставляеть повторяемость т. е. число наблюденныхъ облаковь на 
различныхь высотахъ по американскимь наблюдешямъ; на немъ 
ясно видно, что наибольшее число облаковъ наблюдается на высо- 

тахъ: 5— Си. и Си. около 1500— 
2000 м.. А.—-Си. 4000 м., ©1., 
С1.—Си.и(С1.—$. 9500м.и 13000 м. 
Наблюдешя въ другихъ мЬстностяхъ 
подтверждають тоже, что на высо- 

0 тахъ около 2000 м. и 10000 м. 
а] т. е. на средней высотЪ кучевыхъ 

п и перистыхь облака встрфчаются 
ох чаще всего. Эти данныя въ свою 

ый т очередь какъ бы подтверждають су- 
{| ществоваше извфстной слоистости въ 

-| строен атмосферы (ср. стр. 31, 32). 

а ЕЕ 50. Свфтовыя явлешя въ облакахъ. 

НН 

Е 

Т 

т 

Форма и внфшеЙ видъ облаковъ, какъ 
важный метеорологичесв!й факторъ, могутъ 
дать намъ понят!е о томъ, что происхо- 
дить въ высшихъ слояхъ атмосферы. Но 
опредфлен!я эти—‘елишкомь субъективны, 
какъ уже было указано. 

Не рьдко свЪтовыя явленя, наблюдае- 
мыя въ облакахъ, даютъ возможноеТь 
спредфаить ихъ строевше. Такъ яваевше 
радуги возможно только при прохождени 

Е - свфта чрезь капельки жидкой воды; та- 
кимъ образомъ оно прямо указываетъ, что 

Черт. 83. Измънеше повторяемости И Облака, его даюцуя, сами состоять изъ 
облаковъ для различныхъ высоть Такихъ же капелекъ. Явлен!я вЪнцовъ и 

въ атмосферъ. круговъ около свфтилъ точно также ука- 
зываютъ — первыя — на строеше облака 

изъ капелекъ воды, вторыя—на присутстве въ облзак% только кристалловъ льда, 
Въ самомъ дЬаЪ, если взять сЪтку, состоящую, —какъ въ облакЪ, изъ 

мен%е прозрачныхъ частиць (капельки воды), раздленвыхъ б0д5е прозрач- 
ными промежутками (воздухъ въ облак), то при прохождени чрезъ такую 
сБтку свЪтовой лучъ претерпитъ характерное измфнене, вызванное явлев ями 
диффракци въ сЪткЪ. На экранЪ, поставленномъ за такою сЪткою, наблюда- 
тель увидить въ случа однороднаго свфта радъ темвыхъ и яркихъ колецъ, 
овружающихь свфтящуюся точку; въ случаЪ бЪзаго свфта на экран появится 
рядъ радужныхь колецъ, въ которыхъ ({юлетовый цвфть будеть обращенъ 

ЕСЕЕСЕ 
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внутрь, красвый—внаружу. Еели извЪетенъ даметрь непрозрачныхъ частиць т, 
ширина прозрачнаго промежутка между ними п, то макеимумъ яркости для 
опредъленнаго сорта лучей будеть соотвЪтетвовать разности ихъ хода, равной 
четному числу полуволнъ, и опредфлится уравненемъ 

= (ш-- п) па, 
гд ^— длина волны даннаго сорта лучей, а— уголь, составляемый направле- 
емъ максимума съ направленемъ лучей до сЪтки. 

Совершенно такую же сбтку составляеть сторона облака, обращенная къ 
свфтилу, посылающему на нее пучекъ лучей; другая, обращенная БЪ земл 
сторона облака служить экраномъ, на которомъ наблюдатель увидить радужные 
круги, близые къ свфтилу, образующие такъ называемый вънець. Чаще всего 
на сл0Ъ облаковъ, покрывающихь дискъ луны или соанца, наблюдается одно 
кольцо, р3же два, еще рёже три, отдфленныя отъ свЪтила и одно отъ другого 
небольшими промежутками; яркость окраски и даметры колець различны (отъ 
20 до 80). Наиболфе ярки таые вЪнцы вокругъ луны; свЪтъ солвца слиш- 
комъ ослфиляеть глазъ наблюдателя, мЪшая ему видёть болЪе слабую окраску 
вЪнцовъ. Если угломфрнымъ приборомъ измфрить уголь между свЪтиломъ и 
наиболфе яркимъ пунктомъ опредфленнаго цвЪта въ вЪнцф, то, по предыдущей 
формул, можно себЪ составить поняше о размЪр водяныхъ капелекъ, со- 
ставляющихь образовавшее вЪнецъ облако. Подобныя наблюден!я, сдвланныя 
Кемтцемъ, показали, что наивысший предълъ для маметра водяныхъ капелекъ 
будетъ: зимою 0.026 мм., весною 0.019, зЪтомъ 0.016, осевью 0.024 мм. 

Другая категоря яваев!й происходить въ томъ случаф, когда мы имфемъ 
облако изъ ледяныхъ кристалловъ. 

Уже было указано, что основныя три формы кристаллизащи воды (стр. 168, 
черт. 75)—тексагональныя призмы; одн® изъ нихъ при незначительныхь по- 
перечвыхъ размфрахъ обладають сравнительно большой высотой, въ другихъ 
высота, напротивъ, незначительна сравнительно съ поперечнымъ сЪчен!емъ, 
Падая на подобные ледяные кристаллики, длучъ свфта, въ зависимости огъ 
формы кристаллика и его положен!я относительно посылающаго лучи свЪтила, 
можеть прямо пройти безъ преломленя, если онъ падаетъ подъ очень острымъ 
угломъ на параллельныя грави призмъ; вообще же, если лучи падаютъ на 
такую призму, то они могуть претерифть въ ней не только преломлене, но и 
щЪльй рядъ полныхъ внутреннихъ отражен. Такъ какъ двЪ смежныя грани 
‘подобныхь призиъ образуютъ уголъ въ 1209, то лучъ, произвольно падающей 
на одну изъ нихъ, не можеть вообще выйти чрезъ сосфднюю грань, не пре- 
‘териьвъ полнаго внутренняго отражешя. Въ самомъ дфаЪ, показатель пре- 
ломлен!я льда—1.31; поэтому, какъ показываеть теоря преломлен!я свЪта въ 
‘прозрачныхъ срединахъ, лучь можеть выйти, претерифвъ одно преломление, 
$езъ полнаго внутренняго отражения только изъ такой призмы, презомляющий 
уголь которой не бодфе 99°31'. Чрезъ дв не смежныя между собою грани 
‘ледяного кристалла лучъ уже пройдетъ, претераъвъ только преломлеше. На- 
конець, тавъ какъ боковыя грани съ основанями призмы составляють угодъ, 
900, то, при встрёчВ съ этими ребрами призмъ, лучи должны претериьть 
преломлен!е. Совокупность вефхъ этихъ явленй, когда наблюдатель видить 
вЪтило чрезъ слой ледяныхь кристалликовъ, и даеть рядъ явленй, извЪет- 
ныхь подъ именемъ хруговъ около свЪтилъ. 

Рисуновъ 84 даетъ схематическое изображене наиболфе часто наблюдае- 
формъ явлешя. Въ дЬйствительности очень ръдЕо всф части явленя 

+ 
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развиты одинаково ярко и отчетливо; обыкновенно то та, то другая его часть. 
боле рзко видима и характерно развита. 

Обыкновенный кругь или малое гало представляеть собою блестящий 
кругъ (А на рис. 84), окружающий свфтило; его радтусъ около 22°; онъ окра- 
шенъ въ красноватый цвЪтъ съ внутренней стороны, затЪмЪъ слабо замфтенъ 
желтый цвфтъ, переходящий далфе въ бфлый и постепенно сливающся съ 
общимъ товомъ неба; пространство внутри круга кажется сравнительно тем- 
нымъ; внутренняя траница его очерчена рфзко. Этотъ кругъ обязанъ своимъ 
происхождешемъ преломлению свЪта въ ледяныхъ иголочкахъ. Уголъ наимень- 
шаго отклонен!я въ ледяной призм равняется приблизительно 22°. Поэтому 
ве лучи, прошедшие кристазаики, получаются наблюдателемь отклоненными 
на 22° отъ источника; отсюда темное внутреннее пространство. Красный цвфтЪ, 
какъ наименфе преломляемый, окажется наименфе отклоненнымъ оть свЪтила, 
за нимъ идеть желтый; остальные лучи, смфшиваясь между собою, даютъ вие- 
чате бфлаго цвЪта, 

Большой кругъ или большое галд (В на рис. 84)—кругъ еъ радусомъ 
около 46°; онъ обя- 
занъ своимъ про- 
исхождешемъ пре- 
домлению въ ледя- 
ныхъ иглахъ, обра- 
щенвыхъ къ солн- 
цу углами въ 90°. 
Этоть кругъ обык- 
вовенно  бафднЪе 
малаго, но цеъта 
въ немъ раздфлены 
зучше. 
Паргелическ 

кругь — горизон- 
тальная полоса 

Черт, 84. Схема круговъ около солица или луны. (С5С! на рие. 84), 

проходящая черезъ 
свЪтило, обязана своимъ происхождешемъ отражен!ю свЪта отъ граней медленно, 
падающихь ледяныхъ кристалаовъ, причемъ эти грани направлены вертикально. 
Пересфкаясь съ малымъ гало, кругъ этотъ образуеть арк я цвфтныя пятна, 
тавъ называемые паргелйи. На разстояви 44° отъ свЪтила иногда наблю- 
даются болфе слабыя подобныя же пятна; это— вторичные паргелёи. 

Касательныя дуги получаются при преломлении свЪта, вступающаго въ 
кристаллы черезъ одно изъ основан, а выходящаго черезъ одну изъ граней. 
Раздичаютъ околозенитную дугу, касательную къ большому гало вверху и 
обращенную вогнутостью къ зениту; если свфтило достаточно высоко, удается. 
иногда наблюдать соотвфтетвенную дугу и снизу большого гало. 

Если къ призмамъ примфшиваются шестиугольныя звЪздочки, то явае- 
йе усложняется еще болЪе многократными отражевйями и преломлен!ями внутри 
кристалликовъ. Въ этомъ случа на паргелическомь круг появляются, сверхъ 
отыфченныхъ выше, еще свфтлыя оврашенныя пятна, удаленныя отъ солнца 
на 120° по кругу; это харантелёх или ложныя солнца. 

Наконец, присутстве плоскихъ шестигранныхь табличекь даеть нач: 
касательнымь дугамъ къ малому гало, внутреннему эллиптическому гад 

5. о 
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ковымъ касательнымь дугамъ; ваковець на паргелическомь круг можеть 
появиться слабое свЪтлое пятно, удаленное на 180° отъ солнца, -антелёй, 

Еели кристазливи, падая въ воздух, велЪдетв!е его сопротивленя полу- 
чаютъ колебательныя движен!я, то появляется свтътовой столбъ, вызываемый 
отражешемьъ отъ нихъ лучей и проходящий обыкновенно чрезъ свЪтило '). 

О виъшнемъ видЪ иавфстнаго явлешя радуги много говорить нечего. Но 
кромЪ обычной, окрашенной въ цвЪта спектра дуги, наблюдаемой при дождъ, 
освъщенномъ прямыми солнечными лучами, съ красвымъ цвЪтомъ снаружи, 
ф!олетовымъ вяутри, часто наблюдается еще вторая, слабЪе первой, съ нею 
ковцентричная; цвЪта въ ней идуть въ обратномъ порядкЪ: красный внутри, 
ф!олетовый снаружи. Яркость и относительная ширина цвЪтовъ—перемЪън- 
ныя. Часть неба внутри первой дуги-—обыкновенно очень свЪтлая, надъ вто- 
рой—менЪе свЪтла, а кольцевое пространство между этими дугами сравни- 
тельно темно. 

Ръже сверхъ этихъ двухъ главныхъ дугъ наблюдаются еще дополнитель- 
ныя радуги, —слабыя, размытыя радужныя полосы, окаймляющя верхи край 
первой, или рЬже и второй дуги, —обыкновенно съ наиболЪе яркими краснымъ 
или фюолетовымъ цвЪтами. Иногда наблюдается на фонЪ тумана и облаковъ 
бтълая радуга. 

Обычно излагаемая въ элементарвыхъ курсахъ Декартова теорйя радуги, 
основанная на явлешяхьъ полнаго внутренняго отражения, сопровождаемаго 
свЪторазевящемъ бълаго луча, входящаго ръ водяныя капли, должна быть въ 
настоящее время оставлена: она не объясняеть деталей явлешя и недоста- 
точво согласуется съ дЪйствительными наблюдевями я измЪрев!ями его. Пол- 
ная современная теор!я радуги, оправдываемая наблюдешями, ировъренная 
опытами и объясняющая всЪ детали явлевм, дана Эри (Ай). Эта теория, 
однако, настолько сложна, что не можеть быть адЪеь изложена въ подробно- 
стяхъ. Сущность ея заключается въ томъ, что кромЪ тьхъ полныхъ внутрен- 
нихъ отражешй, которыя предполагаеть и Декартовская теор я радуги, въ 
мелкихъ каиляхъ воды должны еще происходить диффракщонныя явленя. 

НаиболЪе важный для метеорологи выводъ этой теорйи тотъ, что ширина 
и яркость цеътныхь полосз, равно какь и видъ, и число дополнительныхь дугь 
опредъляются размтрами дождевыхь капель. Такъ по Пернтеру чистый крас- 
ный и ярый фолетовый цввта при слабыхъ и узкихъ прочихъ получаются 
при величин® капель около 1--2 мм.; при этомъ должно наблюдаться до 5 
дополнительныхь радугь съ сравнительно яркими зеленымъ и Фюлетовымъ 
цвфтами. Если въ дополнительныхъ ралугахъ ярокъ желтый цвЪфть и эти ра- 
дуги близки къ главной дугф, это будеть имЪть мЪсто при капляхъ между 
3—0,2 мм.. Когда дополнительныя дуги отдЪлены отъ главной темнымъ про- 

странствомъ, капли дождя могуть имфть д1аметръ не выше 0.08—0.1 мм.. На- 
конецъ, если д\аметръ капель падаеть ниже 0.05 мм., должна получиться 
бълая радуг: 

Въ двйствительности при дождв всегда, конечно, будуть капли различ- 
выхъ размЪровъ. Это обстоятельство особенно сильно вмяетъ на видимость 
дополнительныхъ дугъ, которыхъ положенше и ширина, какъ видно уже и изъ 
сказаннаго выше, опредъляются именно размврами капель; онЪ будутъ видны 
тьмъ рьзче, чЪмЪ однороднЪе капли дождя по величинЪ. Такъ какъ величина 
капель мъняется при падеви, то видъ одной и той же радуги вверху и внизу 
‘можеть быть различнымъ, причемъ дополнительныя дуги могутъ быть хорошо 
видны вверху и будутъ отсутствовать внизу. 

Ньтъ возможности здЪсь говорить подробно объ явлешяхъ неправильнаго 
преломлев!я въ вижнихъ слояхъ воздуха, миражахъ или фатаморганахь и 
т. п., также, какъ и объ явлешяхъ астрономической рефракци. На важность 
этихъ явленй для метеорологи обращено ввниман!е только въ послзднее время: 
по нимъ является возможность судить о распредълен!и температуръ вЪ не- 
‘доступныхъ непосредственному наблюденю слояхъ воздуха. Особенно въ этомъ 
направлен!и заслуживають изучевя явлев!я рефракци въ связи съ явлешями. 
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51. Облачность; ея перодичесмя измфненя; распредфлеше 
по земной поверхности. Для того, чтобы охарактеризовать вообще 

состояне неба и этимъ хотя до нЪкоторой степени опредфлить про- 
зрачность атмосферы для инсолящи и излученя, введено поняте 
объ облачности, для опредфлешя которой оцфнивается на глазо- 
м$ръ часть неба, покрытая облаками. Это— метеорологичесяй фак- 
торъ большой важности: на стр. 119 было уже указано, какъ сильно 

вляеть облачность на суточный ходъ температуры и влажности 
въ нижнихъ слояхъ воздуха. Степень облачности принято при 
метеорологическихь наблюдешяхъ выражать 10-бальной системой, 
обозначая 0 (нулемъ) совершенно безоблачное небо, цифрою 10— 
все небо, сплошь покрытое облаками. На картахъ погоды иногда 
10-бальная система замфняется 4-бальной, 

Колебаня облачности имфють суточный и годичный харак- 
теръ; но установить для суточныхъ и годовыхъ колебанйй опредф- 
ленный типъ чрезвычайно трудно: до такой степени перодическя 
измфненя облачности зависять оть мфетныхъ условйй и такъ тбено 
связаны они съ другими климатическими факторами, — особенно рас- 
предъленемъ осадковъ въ течеше года. А ртом можно вообще только 
ожидать, что для мЪетностей съ континентальнымь климатомъ облач- 
ность будеть уменьшаться параллельно повышению температуры: 
по мфрЪ нагрфваня воздухъ будеть удаляться здЪсь оть точки на- 
сыщен!я;: слЪдовательно замедлится образоваше облаковъ и облач- 
ность можеть уменьшиться; понижеше температуры, наоборотъ, 
облегчить здЪсь образоваше облаковъ 

Годовой ходъ облачности въ умфренныхъ широтахъ на матери- 
кахъ, какъ показываютъь наблюденя, до извЪстной степени соот- 

вЪтствуеть сказанному: лЪто здфсь вообще—наиболЪе ясное время 
года, зима или поздняя осень—наиболье пасмурное; колебашя 
облачности сравнительно не очень велики. Зимою преобладають 
низкя, тяжелыя формы облаковъ, лЪтомь наблюдаются всё ихъ 
формы. Кривыя для Москвы и Казани на черт. 85 даютъ при- 
м$фры сказаннаго. Въ м5стностяхъ съ очень континентальнымъ кли- 

матомъ (Сибирь, особенно— восточная) лто, — обратно, — папболфе 
облачное пы зима же съ ея морозами отличается наимень- 
шею, вообще крайне малою облачностью. Примфромъ можеть слу- 
жить кривая годового хода облачности для Нерчинскаго завода '). 
На океанахъ вообще, —особенно въ высокихъ широтахъ, облач- 

1) Причины до извЪстной степени будуть ясны, когда придется говорить 
объ областяхъ высокаго и низкаго давлен!я въ динамикЪ атмосферы. 2 

_ зада ды пе. № 
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ность больше, колебашя ея не велики; лфтомъ она— наибольшая, 
зимою— наименьшая, какъ это видно на кривой для океановъ (по 
Ханну) на черт. 85. 

Для суточныхьиз- дя. ФМ АмМтгАСОНД 
мЬнен!й облачности на 
основан очень не- 
многочисленныхь на- 
блюденйй въ среднихъ 
широтахъ на матери- | 
кахъ получается срав- | 
нительно простой 
ходъ; наименьшая об- 

лачность падаеть на 
вечеръ (10—11 час.), 

- 

затЬмъ она увеличи- | 2 
вается, къ полудню [т 
достигаеть максиму- Г $ в 
ма. Колебашя зимою ——— р зайед». 
малы, больше лтом. —---  «Жазань: Кевин. 
Наблюдается однако 
и другой характеръ * 
измЪнен!й ‘облачности, —съ максимумомъ въ вечерше часы; въ тро- 
пикахъ это— довольно обычный типъ. 

Для того, чтобы прослфдить географическое распредфлеше облач- 
ности по земной поверхности. строять изонефы т. е. лиши равной 
облачности, нанося многолфтная средвя изъ наблюден!й надъ этимъ 
элементомъ на карту. Подобныя изонефы были построены Тейссе- 
ранъ-де-Боромъ для всего земного шара; он однако недостаточно 
надежны, какъ основанныя на сравнительно небольшомъ числЪ на- 
блюдешй. Черт. 86 даеть, по Арревшусу, представлеше о распре- 
дьлени облачности по широтамъ. На немъ видно достаточно ясно, 
что распредълеше облачности по поверхности земного шара въ 
извфстной мЪрБ напоминаеть то, что было сказано (стр. 139, 160) о 
распредфленш температуръь и влажностей по земной поверхности, 
Наибольшая облачность наблюдается въ экваторальной полосЪ. Оть 
экватора къ полюсамъ облачность уменьшается; въ широтахъ 20°—30° 
кь сЪверу и югу отъ экватора она достигаеть наименьшей вели- 
чины и затьмъ снова растеть до широты 60° въ сЪв. и южномъ 

полушарйяхь. Наблюдешя показывають въ дополнеше къ этому, что 
она вообще велика на моряхъ и западныхъ берегахъ материковъ 
и лЬтомъ больше, чБмъ зимою. На материкахъ, — особенно на рав- 

Черт. 85. Годовой ходъ облачности. 
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нинахъ Ази и въ пустыняхъь Африки, она сравнительно мала. Въ 
областяхь съ перюдическими вфтрами (напр. муссоны) она связана 
съ нанравлешемь вфтра. 

Въ тЬеной связи съ облачностью должна, конечно стоять иро- 
должительность солнечнало сёяня (ср. стр. 50 и 51), регистрируемаго 
на станщяхь гелюграфами '). Наблюдешя показывають, что въ го- 
дичномъ своемъ ходф эта послфдняя величина измЪняется обратно 
облачности: число часовъ солнечнаго сяня, какъ и нужно ожи- 
дать, тфмъ больше, чфмъ меньше облачность, и наоборотъ. 

Особенно важенъ 
10605040 3020 ю 0-Ю-2030-4050-60 — для метеорологиче- 
Е [00 8 195 8 1 О ОВНА ыы УЕ 1.1 | 

| 

] скихъ  сопоставленй 
: быль бы, если бы за- 
| писи гелютрафовъ бы- 
| 8о ди болфе надежны и 
1 менфе зависфаи отъ 

индивидуальныхь ка- 
чествъ приборовъ и 
бумаги, служащей для 
регистрации, суточный 
ходъ солнечнаго с1я- 
ня, такъ какъ тогда 
набаюденя этого рода 
могли бы дать боле 
или менфе точное по- 
вае о зависящихь 
ть колебан!й облач- 

| ] ности суточныхь из- 
: а + ифненяхъ инсоляцие, 

Ч | о При всей грубоети”” 
гелографовъ и малой 

Черт. 86. Распредълен!е облачности по широтамъ. надежности ихъ запи- 

сей, числа, этимъ пу- 
темъ полученныя, дають рядъ- важныхь фактовъ относительно суточвыхь 
измфненй продолжительности солнечнаго сЁян!я. Оказывается, что по Ханну 
для средней Европы, гдф— наибольшее число измфренй этого рода,— продол- 
жительность (аня солнца въ течеше сутокъ имфеть правильный ходъ съ 
максимумомъ въ зимнее время между 1—2 часами дня (за исключешемь горъ, 
тдЬ суточный ходъ этого элемента иной). Продолжительность с1яня— меньше 

до полудня, чЪмъ посл позудня. Тоже имфеть мФсто на береговыхъ станщяхъ 
и въ болфе высокихъ широтахъ, но максимумъ с1яшя наблюдается нЪеколько 
ранфе полудня. Л№томъ, напротивъ, вездф максимумь чяшя наблюдается до 

| | 
Т 
| 

т) Вычисляется обыкновенно въ доляхъ часа промежутокъ деи 
течен!е котораго солнце не было закрыто облаками аа каждый часъ; берется 
также иногда отношеше дъйствительнаго времени сявя солнца къ возмож- 
ному. Здесь идеть рчь о первой величинЪ. 
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полудня (9—-10 час, у.) и въ предполуденные часы сяве солнца больше, 
чЪиъ въ послЪполуденные. 

Причина этихъ колебав!й продолжительности солвечнаго с1ян!я —типичныя 
дая различныхъ часовъ дня, временъ года и мфетвостей измфнен!я облачности. 
Тамъ, гдБ наибольшая облачность падаетъ на предполуденные часы, что имфетъ 
мЪето при низкихъ облакахъ или туманЪ зимою на материкЪ и на берегахъ, 
понятно, наибольшее сяве солнца придется на послполуденные часы съ 
максимумомъ посл полудня. Наоборотъ, въ теплое время дня аЪтомъ на ма- 
терикЪ при сильныхъ восходящихъ токахъ имфеть мЪсто усиленное образован!е 
кучевыхь облаковъ; поэтому и продолжительность с1явя солнца до полудня 
больше и максимумъ ея сдвивутъ на утреные часы. 

52. Осадки. Когда шла рфчь о строеми облаковь и тумана, 
было указано, что уже слабаго восходящаго потока воздуха доста- 
точно для удержашя водяныхъ капелекь отъь паденйя; и однако 
облака сплошь и рядомъ разрЪшаются осадками, водяныя капельки 
или кристаллы льда перестають держаться въ воздух и начинають 
падать на земную поверхность. Процессъ, которымъ свободно пла- 
вающия въ воздухЬ сравнительно мелкая капельки превращаются въ 
капли дождя, представляется въ слБдующемъ видЪ. 

Главныя массы осадковь доставляются облаками восходящихь 
потоковъ или, рЬже, облаками охлаждения, но не облаками смЪ- 

шения. Закрывая земную поверхность оть инсолящи или излучешя, 
образующийся при наступленш конденсащи туманъ или облако самъ 
начинаеть нагрфваться лучами солнца или охлаждаться излучешемъ; 
затфмъ различныя части его, находясь на различныхь высотахъ, 
будуть и поэтому имфть различную температуру. Уже вслЬдсте 
этихъ только причинъ трудно ожидать, чтобы капельки тумана или 
облака были всЪ одинаковыхъ размфровъ. А какъ только появились 
капельки различныхъ размфровъ, то, будуть ли онЪ падать или 
подыматься вверхъ,— велЬдстые сопротивленя воздуха скорость ихъ 
движеня будетъ неодинакова: капельки меньшихъ размБровъ будуть 
всегда двигаться медленнфе капелекъ большихъ размфровъ ‘). Боль- 
пия капельки, догоняя капельки меньшихъ размфровъ, будуть стал- 

1) Это будетъ вполн® понятно, если вепомнить услошя падешя тълЪ въ 
воздухЪ. Сопротивлен!е воздуха падев!ю можно разсматривать, какъ противо- 
положную тяжести силу, уменьшающую падене. Если к—ускореше силы тя- 
жести, то при сопротивленш воздуха оно превратятся въ 8', такъ какъ вмЪето 
вВса падающаго тьла р на тьло это двйствуеть сила р—6, гд® {--сопротив- 

лене воздуха. Но я: &=р: р—# при данной массЪ или &' = (>). Сопро- 

тивлеше (1) пропорщюнально площади большого круга т.е. квадрату его радуса, 

арр—вЪсъ тьла—объему т.е. кубу радуса; поэтому 8'=я (1 -- т) т. 5 

тьмъ меньше, чфмъ мевьше радтусъ шара. 
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киваться и сливаться съ ними и могуть достигнуть такого размфра, 
что уже будуть не въ состояни восходящими потоками поддержи- 
ваться въ воздухЬ. При падеши это же явлене можеть происхо- 
дить въ еще болфе значительныхь размфрахъ. Падая изъ болфе 
высокихъ слоевъ, крупныя капельки должны чрезъ нФкоторое время 
достигнуть слоевъ, гдЪ болфе мелыя капли будуть имфть высшую. 
температуру; поэтому на крупныхъ и болфе холодныхъ капелькахь 
можеть въ насыщенномъ воздухь происходить конденсашя, еще 
боле увеличивающая ихъ массу и размфры. Увеличению капель, 
могуть затЪмъ содфйствовать и молекулярныя силы. Упругость.па- 
ровъ, нужныхъ для насыщешя воздуха, вокругъ капелекъ при дан- 
ной температур$ будеть тмъ больше, чёмъ больше кривизна ка- 
пельки т. е. чфмъ меныше сама капелька; поэтому около боле 
крупныхьъ капелекъ воздухъ можеть перейти при данной темпера- 
турБ уже чрезъ точку пасыщеншя, тогда какъ вокругъь капелекъ 
болфе мелкихъ воздухъ будеть еще не насыщенъ парами. При 
этихъ услошяхъ мелыя капельки могуть испаряться еще въ то 
время, когда на поверхности капелекъ большихъь уже идеть кон- 
денсащя паровъ; а тогда капельки крупнфйция будуть расти на 
счеть болфе мелкихъ. Наконець электричесыя силы, существую- 
ия въ атмосферь, могуть если не вызвать, то въ извфетной мБрь 

облегчить смяше мелкихъ водяныхъ капель въ болфе крупныя. 
Перечисленные процессы вызовуть появлеше крупныхъ капе- 

лекъ въ облакЪ или слов тумана. Когда капли воды достигаютъ 
извфетныхь размБровъ, падеше ихъ настолько ускоряется. что 
облако разрЪшается дождем». Впрочемъ начавшееся на нфкото- 
рой высотБ падене дождевыхъь капель еще не значить, что эти 
капли достигнуть непрембнно земной поверхности. Попадая въ 
слои воздуха, ненасыщенные водяными парами, дождевыя капли 
могуть снова испаряться и исчезнуть ранфе достижешя земной 
поверхности. Подобные случаи извфстны изъ практики воздухо- 
плавателей, которыми иногда наблюдался между облаками на вы- 
сот дождь, тогда какъ внизу на земль не выпадало ни одной его 
капли. 

Кром дождя, снфга или града т. е. осадковъ въ собственномъ 
смыслЪ этого слова, къ осадкамъ относятся и нЪкоторые случаи 
конденсащи водяныхъ паровъ, когда нфть настоящаго вынаденя 
воды сверху внизъ. Такъ къ осадкамъ причисляются: роса, иней, 
изморозь—такъ называемые зидрометеоры, которые будуть разсмот- 
рЬны далЪе отдЬльно; пока же разсматриваются осадки въ собст- 
венномъ смыслЪ этого слова. 
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Были неоднократно дБлаемы попытки опредфлить количество 
жидкой воды, содержимой облакомъ; всасывая въ трубки съ гигро- 
скопическими, жадно поглощающими воду веществами воздухъ ту- 
мана или облака, возможно подойти къ рЪшенйю этого вопроса. 
Подобныя измБреня показали, что въ среднихъ широтахъ облака 
рёдко дають больше 4 гр. воды на.1! куб. метръ воздуха. Только 
въ самыхъ плотныхъ, наиболфе богатыхъ водою облакахъ восходя- 
щаго потока можно предполагать большее содержаше воды,-—до 
10 тр. на 1 куб. м. Въ тропикахъ, гд восходяпие потоки дости- 
таютъ значительно большей мощности, чфмъ въ среднихъ широ- 
тахъ, можно ждать еще большого содержашя воды; въ полярныхъ 
странахъ, напротивъ, оно будеть, конечно, значительно меньше. 
Подобнаго рода измЪрешя показывають, что даже при толщинв 
около 5 килом. облако дасть не болфе 50 килогр. воды на 

1 квадр. м. или слой воды толщиною не свыше 50 мм. 
Такъ какъ капельки дождя иадають изъ слоевъ воздуха съ 

болфе низкой температурой, чфмъ земная поверхность, т0, какъ 
и надо ожидать, въ большинствЪ случаевь осадки имфють темпе- 
ратуру болЪе пизкую, чЪмъ тБ слои воздуха, гдЪ эти осадки соби- 
раются въ премники. ИзвЪстны даже случаи, когда капельки дождя 
приходять на земную поверхность переохлажденными ниже 0°; тогда, 

. падая на твердую поверхность, онф превращаются мгновенно въ 
ледъ, одЪвая деревья, столбы, изгороди и т. п. плотною ледяною 
корою (ожеледь). 

Капли дождя и кристаллы льда, падающие изъ насыщеннаго 
воздуха на землю въ видЪ осадковъ, при своемъ падеши нерЪфдко 
увлекають и различныя примфси, плаваюция взвЪшенными въ воз- 

дух. Неоднократно наблюдались грязные дожди, каплями которыхъ 
приносилась обратно на землю пыль, поднятая вътромъ на нфко- 
торую высоту въ атмосферу. На берегахь моря осадки содержать 
слфды морской соли, поднимаемой всплесками и брызгами волнъ 
и остающейся взвЪшенною въ нижнихъ слояхъ воздуха. РЬже 
наблюдаются окрашенные или кровавые дожди, содержалще раз- 
личныя поднятыя на воздухъ вещества растительнаго происхож- 
деня. 

Проходя чрезъ воздухъ, капли дождя растворяють или погло- ` 
щаютъ обыкновенно и нфкоторыя изъ его составныхъ частей. Хи- 
мическй анализъ открываетъь почти постоянно въ осадкахъ боль- 

ция или менышя количества азотныхъ соединешй. НЪкоторые твер- 
дые виды осадковь (иней, изморозь) оказываются особенно бога- 

тыми азотомъ. 
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Вь этомъ отношенш чрезвычайно поучительны изслфдован!я, 
произведенныя для различныхъь пунктовь надъ содержашемь раз- 
личныхь примфсей въ осадкахъ. Такъ для Петербурга напр. вы- 
яснено (изслфдованя Витыня на Агроном. ст. при Лфен. Инст.), 
что при \\ вфтрахъ въ осадкахъ замфтно значительное содержа- 
не хлора (до 19,32 мгр. на 1 литръ); при $ вЪтрахъ осадки 
здбсь содержать на каждый 1 литръ до 32,92 мгр. сЪрной кис- 
лоты, выдфляющейся при горфнши каменнаго угля подъ котлами 
Петербургскихь фабрикъ. Подобныя цифры наглядно иллюстри- 
рують, насколько существенно на составъ осадковъ могуть вмять 
мфетныя причины, связанныя тесно съ мЪстами ихъ происхож- 
дешя. 

53. Изифрене осадковъ; ихъ количество и интензивность; ливни. 

Для измфрешя количества осадковь употребляются дождемтры, 
представляющие собою сосуды съ точно опредфленнымь сфчешемъ: 
для придатя неизмфнности премному сЪчению верхний край дожде- 
мфра снабжають обыкновенно отточеннымь массивнымъ кольцомъ. 
Поставленный на нЪфкоторой высот, такой лождемфръ собираетъ 
въ своей нижней части выпавшую воду; для ея измфрешя служить 
обыкновенная мензура. Принято всегда выражать количество вы- 
павшей воды толщиною образовавшагося изъ нея слоя; поэтому и 
на мензурахъ обыкновенно дфлевя прямо дають высоту осадковъ 
въ миллиметрахъ. 

Дождемфрь не даеть, однако, вполнЪ точнаго количества вы- 
павшей воды: часть ея потратится непремфино на смачиваше стЪ- 
нокъ сосуда. Кром того даже при слабомъ вЪтрЬ всегда имфеть 
мБето выдуваше осадковъ изъ дождемфра. Выдуваше осадковъ изъ 
дождемфра происходить вслЪдетые того, что слой движущагося 
воздуха, встрфчая неподвижное препятстие (въ дождемЪрь—его 
стьнку), образуеть около нея воздуховороты, которые, захватывая 
мелмя и легыя капельки дождя или снфжинки, выносять ихъ вонъ 
изъ дождемфра. Чфмъ сильнфе вфтерь и чЬмъ легче капельки или 
сифжинки, тЬмъ большее количество падающихъ осадковъ такими 
воздуховоротами у краевъь лождемфра будеть не допущено въ при- 
боръ, тБмъ больше, значить, будеть выдуваше осадковъ. Для того, 
чтобы ослабить это выдуваше, дождемфръь снабжають обыкновенно 
предохранительнымь конусомь Нифера. Это—опрокицутый верши- 
ною внизъ усфченный конусъ (черт. 87), снизу почти вплотную 
охватывающий дождемъръ, верхними краями лежащй въ одной 

плоскости съ отверсмемъ дождемБра. Отклоняя своими краями 
потокъ лвижущагося воздуха внизъ и ослабляя воздуховороты внутри 



— 189 — 

дождемъра, такой конусъ значительно уменьшаеть и выдуваше 
осадковъ. Сравнительныя наблюденя по защищенному такимъ ко- 
нусомъ дождемфру и по дождемфру, не имфющему такой защиты, 
показывають, что въ среднемь за годъ защищенный дождемфръ 
даеть на 7°/, больше осадковъ, чЪмъ дождемфрь незащищенный. 

Въ отдЬльныхь слу- 
чаяхъ, напр. при зим- 
нихъ мятеляхъ, разни- 
ца между ними можеть 
быть несравненно боль- 
ше; наблюдались слу- 
чаи, когда незащищен- 
ный дождемфрь давалъ 
всего только 40—50 
того количества, кото- 
рое собираль дожде- 
мЪръ, защищенный пре- 
дохранительнымъ кону- 
сомъ. 

Въ выдуван!и осад- 
ковъ вфтромъ лежить 
причина того явленя, 
что количество осад- Черт. 87. Дождемфръ съ защитою Нифера. 

ковъ уменьшается пб 
мЪрв поднятя дожлемра надъ поверхностью почвы. Какъ будеть 
указано далфе, сила вЪтра быстро возрастаеть снизу вверхъ; чфмъ 
сильнфе вфтеръ, тЬмъ больше выдуван!е; поэтому два дождемЪра, 
поставленные безъь надежной защиты оть выдувашя осадковъ на 
различныхь высотахъ надъ землею. дають различныя количества 
осадковъ. Разницы между ихъ показашями быстро сглаживаются, 
какъ только приняты мфры оть выдувашя осадковъ. 

Общая масса воды, скопившаяся въ дождемЬрь, даеть поняпе 
о количествь выпавшей въ видЪ осадковъ воды въ течене нЪъкото- 
раго промежутка времени. Но количество осадковъ не даеть еще 
полной характеристики того, какъ падала эта вода. Одно и тоже ко- 
личество воды, напр. 30 мм., дасть совершенно различные эффекты, 
смотря по тому времени, въ течеше котораго выпали эти осадки; 
30 мм. осадковъ, растянувииеся на цфлые 24 часа, дадуть только 

хоропий дождь, обильно орошаюций земную поверхность; но тже 
30 мм. осадковъ, выпавше въ течеше 10 минуть, дадуть уже 
ливень, который въ соединени съ шквалами вЪтра легко можеть 



я — 190 — 

повалить хлЪба или травянистую растительность; въ достаточно 
неровной, пересфченной мЪстности такой ливень переполнить всф 
естественные водостоки и можеть вызвать наводнен!е или затопле- 

ше болфе низкихъ участковъ. Разница между т6мъ и другимъ слу- 
чаемъ заключается только въ томъ, что 30 мм. осадковъ, растя- 
нувшихся на цфлые 24 часа, успфвая впитываться въ почву или 
стекать по естественнымъ и искусственнымъ скатамъ и водостокамъ, 
нигдВ не вызовуть значительнаго скоплешя воды; тьже 30 мм. въ 
течеше 10 минуть не успфють впитаться въ почву или стечь по 
скатамъ и стокамъ и могуть образовать скопленя водныхъ массъ, 
ведупя къ наводнешямь ит. п. 

Приходъ воды за единицу времени принято называть интен- 

зивностью осадковъ; если этоть приходь перейдеть за 1 мм. въ 
минуту, осадки уже принимають характер ливня. Въ обычныхь 
осадкахъ этоть приходъ воды въ 1 минуту много меньше | мм. 
и только въ исключительныхь по интензивности случаяхъ онъ пре- 
вышаеть 2 мм. въ 1 минуту. Наибольшая извЪстная интензив- 
ность осадковъ достигала 10,2 мм. въ минуту (Арджисъ, въ Ру- 
мынш). Если бы такой ливень продолжался въ течеше цфлыхъ 
сутокъ, онъ даль бы количество воды, равное 14,7 метра, тогда 

какъ наибольшее извфстное количество за сутки не превосходить 
1036 мм., а за годъ 11790 мм. (Черрапунджи, въ Инди). 

Кром количества и интензивности для характеристики распре- 
дБленя осадковъ въ течеше даннаго промежутка времени служить 
еще ихъ ловторяемость или число дней с5 осадками. Согласно 
постановлешямъ международныхь метеорологическихь конгрессовъ 
за дни съ осадками принято считать только таше, за которые 
сумма выпавшихъь осадковь не менфе 0,1 мм. Общее количество 

осадковъ за болфе продолжительные промежутки времени опредф- 
ляется мЬсячными и годовыми суммами осадковъ. 

54. Распредфлеше осадковъ по земной поверхности; ихъ пер- 
одическя измфненя. Для изученя распредфлешя осадковъ по земной 
поверхности средшя мфсячныя или годовыя ихъ суммы за боль- 
шое число лёть наблюдешй наносятся на географическую карту 

и пункты земной поверхности съ одинаковыми суммами осадковъ 
соединяются лишями равныхъ осакдовъ или изометами. Черт. 88 
представляеть такое распредфлеше осалковь въ среднемъ за годъ. 

Наиболышя массы воды содержатся и доставляются въ вид 
осадковъ, какъ уже указано было выше, облаками восходящихъ 

потоковъ. Поэтому на земной поверхности надо ожидать наиболь- 
шихъ суммт осадковь тамъ, гдь восходяшйе потоки достигають 
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наибольшей мощности; это имфеть м$сто въ экваторальной полос 
и затьмъ въ тЬхь мЬстахъ, гдБ движущийся воздухъ, встрфчая 
склоны горъ, по нимь поднимается вверхъ. На картЪ осадковъ 
(черт. 88) дЬйствительно тропики и склоны высокихъ горныхъ цф- 
пей отличаются наибольшими годовыми количествами осадковъ; въ 
Черрапунджи (Индя) годовая сумма осадковъ достигаеть 11790 мм. 
т. е. за годь собирается слой воды толщиною почти до 12 метр. ‘). 

Велики очень осадки также на юго-западныхъ склонахъ горъ 
тропической Африки; такъ у подножйя Пика-Камерунъ—годовыя 
суммы осадковъ свыше 10000 мм. Немногимъ меныше осадки на 

островахъь экваторальной полосы Тихаго океана (Каролинсве, 
Фиджи, Самоа и т. д..—сумма за годь свыше 6000 мм.). 

Въ томъ случаЪ, когда высошя нагорья имЪють, подъ вля- 

_немъ инсолящи, значительно болЪе высокую температуру, чБмъ 
приносимыя къ нимъ вфтромъ массы воздуха, можеть происходить 
нагрфваше и удалеше оть насыщеня водяными парами пронося- 
щагося надъ нимъ воздуха; такя нагорья отличаются сравнительной 
брдностью осадковь. Тоже самое наблюдается, когда, переваливъ 
черезъ горную цфиь и отдавъ свою воду той сторонЪ ея, по кото- 
рой поднимался, воздухъ переходить на подвфтренную сторону и 

здБсь отчасти опускается, нагрфваясь и этимъ удаляясь оть насы- 
щеня парами. Точно также и всегда опускаше воздуха, сопровож- 
даемое его адабатическимь нагрЪвашемь и обфдиъшемъ водяными 
парами, будеть сопровождаться уменьшешемъ влажности, если не 
полнымь исчезновешемъ осадковъ. Поэтому именно наблюдается 
большая бЪфдность осадками въ центральныхь частяхь Африки и 
Азш. Такъ въ СахарЪ мБстами годовая сумма осадковъ падаеть 
до 100 мм. *); не миогимъ большя количества осадковъ даеть 

Туркестанъ. 
Полярныя страны при низкой температурЪ воздуха также отли- 

чаются бЪдностью осадковъ. Только тамъ, гдф теплыя и влажныя 
морскйя теченя (Норвегя) приносять при юго-западныхь вфтрахъ 
обильныя количества паровъ, наблюдаются на прибрежныхъ гор- 
ныхЪ цфияхъ значительныя суммы осадковт. 

Количество осадковъ вообще растеть съ высотою мЪстности, но 
до извфетнаго предфла: наблюдешями установлено, что на н%кото- 

рой высотЬ въ горахь количество осадковъь наибольшее, а выше 

*) А максимальное за годъ количество осадковъ въ 1861 г. здЪеь до- 
стигло 23269 мм., 

*) Въ Куибисъ (НЪмецкая Ю-В. Африка) за весь 1908 г, сумма осадковъ 
составила, по Хавну, 21.9 мм. 
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этого предфла оно снова убываеть. Причина, до извфстной степени, 
понятна: восходяие потоки, образующиеся волёдстве того, что вф- 
теръ встрфчаеть преграду и массы воздуха должны подниматься 
вверхъ, дають увеличеше осадковь съ одной стороны; наличность 
сильно охлажденныхь излучешемь поверхностей породъ или снЪга, 
надъ которыми именно въ силу ихъ охлаждешя упругость паровъ 
сильно уменьшена, можеть вызывать усиленную конденсацю по 
сравнению съ тБми же высотами въ свободной атмосферв съ дру- 
гой. Выше опредфленнаго пояса, тдЪ конденсащя паровь дости- 
гаеть максимума, доходять уже массы воздуха, содержащя велЪд- 
стые ихъ низкой температуры небольшие запасы паровъ; поэтому 
и количество осадковъ за этимъ поясомъ должно падать. 

На общую картину распредъленя осадковъ по земной поверх- 
ности чрезвычайно сильно вмяють неперюдичесмя измфнешя по- 
годы. Атмосферные вихри, вызывая движешя въ атмосферь и пе- 
реносясь на огромныя разстояшя, приносять, какъ, увидимъ позд- 
инфе, огромныя количества воды въ тая мЪста, гдф иначе не могло бы 
имфть мфста выпадеше осадковъ. Въ силу этого общая картина 
распредфлешя осадковь получается гораздо сложнфе, чЪмъ она 
была бы безъ этихъ неперодическихь движенй. Только этимъ пу- 
темъ можеть напримфръ возникнуть такое распредфлеше осадковъ, 
какъ въ сЪверной половин Атлантическаго океана, гд къ сЪверу 
оть тропической, обильной осадками полосы лежить область, срав- 

нительно очень бЪдиая осадками, а еще с® верн\е снова паблю- 

дается увеличене осадковъ (въ ‘широтахъ Великобритан!и), которое 
дальше къ сЪверу снова смфняется областью, бЪфдною осадками. 

Въ -Европф паибольшя количества осадковъ наблюдаются па 
западныхъ ея окраинахъ (берега Англш, Шотландш, Норвеми, 
Португалш), а также па западныхъ берегахь ея южныхъ полуостро- 
вовъ или перешейковъ (зап. Италя, крайняя зап. часть Балкан- 
скаго полуострова, ю. в. берегь Чернаго моря). Общее количество 
осадковь Европы колеблется между 500—1000 мм. за годь 
(исключая горы): въ указанныхь же окраинахъ мЪстами годовая 
сумма достигаеть значительно большихъ величинъ—до 4310 мм 

на с.-з. Авги и 4642 мм. въ Превице въ Далмаши; 2039 мм. 

въ Сочи (Черном. губ.), 2370 въ БатумЪ (Кутаисск. губ.). 
Перюдическмя колебаня осадковъ оказываются сложными и 

очень разнообразными для различныхь частей земной поверх- 

ности. 
Суточный ходь осадковь наиболЪе прость на океанахъ и бе- 

реговыхъ станщяхъ, гдз вообще восходяние токи наиболфе слабы; 
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максимумъ количества осадковъ приходится здЪсь на послфполуноч- 
ные часы, минимумъ—на послЬполуденные. Подобное же распре- 
дьлен!е осадковъ въ течеше сутокъ наблюдается и на многихъ стан- 
щяхь зимою, когда восходяшие токи воздуха можно считать отсут- 
ствующими; лфтомъ, наоборотъ, на большей части континенталь- 
ныхъ станшй максимумъ осадковъ падаеть на около — полуденные 
часы, когда восходящие 

потоки достигають наи- 
большей силы и мощ- 
ности. Въ среднемъ за 
годъ нерфдко можно въ 
течеше сутокъ наблю- 
дать (напр. въ средней 
Европ®) два максимума 
и минимума. Суточный 
ходъ осадковъ для нЪко- 

торыхъ пунктовь данъ 
на черт. 89; количества 

осадковъ, чтобы яснфе 

дать суточный  ходъ, 

взяты для чертежа въ РЕ о п —Лобваёь. -.- ны 
суточной ихъ суммы. пене бмв = ес 

Годовой ходъ коли- 
чества осадковь еще Черт. 89. Суточныя колебав!я количества, 

ы к осадковъ (въ тысячвыхъ доляхъ суточнаго сложнфе, чЪыъ суточ. ен 
ный. Въ зависимости 
оть восходящихь потоковъ, связанныхъ съ инсолящею почвы, въ 
экваторальныхь областяхъь наблюдается двойной максимумъ осад- 
ковъ (во время равноденств!й) и двойной минимумъ (въ солнце- 
стояши). Въ тропикахъ уже наступаеть одинъ лЬтн максимумъ 
осадковъ при сравнительной бЪдности осадковъ въ течеше осталь- 
ной части года. Этоть ходъ осадковъ оказывается, однако, нару- 
шеннымь тамъ, гдБ господствующия воздушныя течешя имфють 
опредЪленное направлеше или рЪзко выраженную годичную пе- 
риодичность, обусловливающую и время наибольшихь осадковъ. 

Такъ въ поясЪ пассатныхь вЪтровь (см. динамику атмосферы) 
осадки распредфлены болфе равномфрно въ течеше года съ слабо 

выраженнымь зимнимь максимумомъ. Въ областяхъ типичныхь мус- 
боновъ осадки уже почти исключительно —принадлежность лЬтняго 
муссона, несущаго влажный воздухь съ моря на сушу, тогда какъ 

Е 13 
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зима здфеь—время сухое; м5сячныя суммы осадковъ зимою здЪеь 
иногда падають до 0. Въ подтропической области, составляющей 

переходную оть тропиковъ къ среднимъ широтамъ полосу, годовой 
ходъ осадковь имфеть опредфленно выраженный зимы максимумъ 
при сравнительной бфдности осадковь льтомъ '). Наконець въ умЪ- 
ренныхъ широтахъ наблюдается лётШй или раннеосеннйй максимумъ 
осадковъ; исключешемъ являются лишь побережья, гдЪ подъ вля- 
немъ вфтровъ съ водныхъ поверхностей наблюдается зимн ма- 
ксимумъ осадковъ или же эти послфдне распредфляются равно- 
мЪфрно въ течеше года. 

и ---. © 
ейсийе пени у ре —. = 

Ялле © баба) к р И —-. 
Фарвинь нь —. 

Черт. 90. Годовыя колебан!я количества осадковъ (въ тысячныхъ доляхъ 
годовой суммы). 

Черт. 90 даеть наглядные примфры сказаннаго; какъ на преды- 
дущемь чертеж, количества осадковъ для большей сравнимости и 
здЬсь выражены въ тысячныхъ доляхъ оть годовой суммы. 

Для перюдическихь колебан!Й осадковъ не менфе характеристич- 
ною, чфмъ сумма ихъ, является еще и ихъ иовторяемость или число 
дней съ осадками. Однако въ виду того, что различные мфсяцы 
имфють различное число дней, для характеристики осадковъ при- 

1) Основная причина явлешя—условя, созданныя циркулящею атмосферы, 
о чемъ будетъ рёчь позднЪе,—въ динамикЪ атмосферы. 

у а ОР ай 
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нято вычислять ихъ ввроятность т. е. отношеше наблюденнаго за 
большой промежутокъ времени числа дней съ осадками ко всему 
числу дней мЪсяца или перюда. 

Этимъ путемъ удалось установить нфкоторые важные факты. 
Такъ оказывается, что за сутки вЪфроятность осадковъь имфеть иной 

ходъ, чёмъ ихъ количество; дожди послфполуденные поэтому, по Воей-, 
кову, должны дать больше воды за тоже время, чёмъ предполуден- 
ные, что впрочемъ до извъетной степени и понятно, если послЪ- 
полуденные дожди— результать восходящихъ потоковъ. Въ годовомъ 
ход повторяемость осадковъ имфеть очень сложный, мало опрелф- 
ленный характеръ, потому что неперюдичесмя измЬнешя осадковъ 
вызывають сильньйшия колебашя не только годовыхъ суммъ, но и 
времени ихъ максимума и минимума. 

Остается еще сказать въ заключеше, что наибольшя за сутки 
количества осадковъ, какъ уже указывалось, наблюдались въ Чер- 
рапунджи въ Шон до 1036 мм. Не многимъ уступаеть этому 
числу количество осадковь въ Танабе (Япошя) 902 мм. (Авг.). 
Въ Европ наиболышя количества осадковъ наблюдалось въ Црквице 
(Далмащя) 323 мм. Въ Росси въ Батумь (Закавказье) и Самак- 
шанахъ (Бессар. губ.) получены 261 и 209 мм. 

55. Туманъ; роса, иней, изморозь, гололедица. При разборь 
различныхь случаевь конденсаши было уже указано на усломя 
‘образовашя вблизи земной поверхности тумана *) при охлажде- 
ши воздуха излучешемъ; строеше тумана также уже было разсмот- 
рЬно. Но не только охлаждеше почвы лучеиспускашемъ вызы- 
ваеть появлеше тумана; смфшеше массъ воздуха различныхъ тем- 
пературъ, —особенно надъ океанами или въ прибрежныхь стра- 
нахъ, — благопрятствуеть образованшю тумана (Ньюфаундлендске 
туманы). Такъ какъ для конденсашиа воды въ капельно-жидкомъ 
видЪ необходимо присутстые твердыхъ частиць пыли, то образо- 
ваше тумановъ чрезвычайно облегчено тамъ, гдЬ массы фабрикъ и 
печныхь трубъ выбрасывають дымъ и копоть (туманы большихъ 

1) Оть обыквовенваго, влажнаго тумава надо совершенно отличать сухой 
туманз. имъющ съ первымъ только одинаковое названше и подобно ему 
дълающ!Й воздухъ менфе проарачнымъ. Происхожден!е сухого тумана совер- 
шенно отлично оть тумана влажнаго. Сухой туманъ есть не что иное, какъ 
дымъ лЪеныхъ, торфяныхъ или степныхъ пожаровъ или тонкая степная пыль, 
поднимаемые вЪтромъ и переносимые имъ на значительныя раастояния. Ивогда 
въ южной и юговосточной Россйи сухой туманъ приносится юговосточными 
вЪтрами, отличающимися большой сухостью и высокой температурой; такой 
суховъй гибельно дЪйствуеть на растительность, Наблюдаются сухе туманы, 
состояпие изъ мелкихъ споръ грибовъ: тавые туманы сопровождаются массо- 
зыми поражешями растешй грибными болЪзнями. Явлеше сухихъ тумановъ 
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тородовъ); чмъ больше такой пыли, тЬмъ легче образуется туманъ. 
Такъ въ ЛонлонЪ число тумановъ въ послфдвя 20 лЪть, съ уве- 
личешемъ населешя, отопляющаго свои жилища каменнымъ углемъ, 
и фабричной дБятельности, увеличилось въ течене года съ 50.8 
на 74.2 т. е. возрасло почти въ 1'/, раза. 

Въ ясные и тие лЪтн!е или осенше вечера и ночи вблизи по- 
верхности почвы, покрытой растительностью, замфчается появлеше 
капелекъ жидкой воды, осаждающихся на стебляхъ и листьяхъ рас- 
тей и на другихъ предметахъ вблизи поверхности почвы; явле- 
н1е это носить назваше росы. Иногда роса бываеть настолько 
сильна и обильна, что капли ея стекають по стеблямъ растенй 
и смачивають поверхность почвы. Причина этого явлешя лежить 
въ ночномь охлаждени почвы вслфдетые излучешя. Такъ какъ 
ночное охлаждеше почвы тЬмъ больше, чБмъ прозрачнфе воздухъ 
и ЧЪмь слабфе втеръ, перемъшиваюний его, то эти обстоятельства, 
понятно, благопраятствують образованшю росы. Есть, однако, осно- 
вашя думать, что конденсашя паровъ, находящихся въ воздух\, 
не единственный источникъ образовашя росы; опыты Айткена и 

Рэсселя показывають. что роса образуется и изъ паровъ, выдЪ- 
ляемыхь самою почвою или растешями. 

Для измфрешя количества росы устраиваются особые росомюры. 
Это—ящикъ, прикрфиленный къ одному плечу коромысла вЪсовъ 
и уравновьшенный грузомъ; ящикъ наполняется землею, покры- 
тою растешями; измфнемя его вЪфса записываются обычнымь 
приемомъ. 

Количества воды, собирающияся въ видЬ росы, такъ невелики, 
что не могуть идти въ сравнеше съ обычными осадками. ИзмЪфре- 
шя различныхъ изслфдователей дають числа, за отдфльные дни не 
превышаюция нфсколькихъ десятыхъ долей мм.; а за весь вегета- 
цюнный перодъ количество росы, собранное въ различных пунк- 
тахъ, не превышало 4 мм. Если даже допустить, что оно будетъ, 
по Гудайлю, вдвое болфе, то и тогда оно составить не болфе 1°/> 

всего количества воды, доставляемаго за годъ осадками: 
Вь томъ случаф, когда роса наблюдается осенью при низкихъ. 

температурахъ воздуха, на поверхности почвы температуры эти мо- 
гуть опуститься ниже 0°; тогда роса, замерзая, переходить въ иней. 
мелкими ледяными кристалликами покрывающий поверхность охлаж- 
денныхъ до 0” предметовъ. 

Наконець въ зимнее время наблюдается еще одна разновид- 
ность осадковъ, пазываемая изморозью. Посль продолжительной 
морозной погоды при наступлеши оттепелей столбы, деревья, стны 

# бынь. со А 
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домовъ и т. п. покрываются кристаллами льда, осаждающимися на 
нихЪ въ видЪ длинныхь иголъ. Образоване этихъ кристалловъ вы- 
зывается тьмъ, что вслфдстие малой теплопроводности дерево, ка- 
мень продолжають нЪкоторое время сохранять болфе низкую темпе- 
ратуру, чЪмъ теплый и влажный воздухъ, приносимый оттепелью. 
На поверхности такихъ предметовъ происходить конденсащя па- 

ровъ, сопровождающаяся замерзашемъ капельно-жидкой воды съ 
образовашемъ кристалловъ. Нарастая мало по малу, кристаллы 
льда достигають иногда значительной величины. 

Совершенно аналогично получаются на такихъ же, болфе хо- 
лодныхъ поверхностяхь камня или дерева прозрачные слои льда, 
образующие юлоледиму, когда оттепель сопровождается въ зимнее 
время дождемъ. 

56. Снётъ; онфговой покровъ. Когда конденсашя водяныхъ па- 
ровъ и ихь переходъ въ твердое состояне происходять настолько 
медленно, чтобы успфвали образоваться достаточно развитые крис- 
таллы льда, осадки, достигающие земной поверхности, принимають 
обыкновенно форму снЪга. Въ слояхъ воздуха, сравнительно спо- 
койныхъ, кристаллики льда, постепенно нарастая и соединяясь 
между собою, образують правильно развитые сростки или снЪ- 
жинки, — обыкновенно шестилучевыя звфздочки съ цфлымъ рядомъ 
развытвлешй, чрезвычайно разнообразныхь въ деталяхъ. 

Черт. 91 даеть поняте о дЬйствительномъ строенйи снЪжинок 
онъ представляеть микрофотографическе снимки снфжинокъ, полу- 
ченные Сигсономъ. На немъ можно видЪть, какую правильную 
форму имЪють ледяные кристаллы въ снфжинкЪ, пока онЪ обра- 
зуются при низкихъ температурахъь (черт. 91). Напротивь при 
оттепели края кристалликовь уже оплавлены и далеко не имфють 
такой правильности, какъ при морозЪ. При сравнительно высокихъ, 
близкихь къ 0” температурахъ отдфльныя звфздочки, сифиляясь или 
сплавляясь между собою дають болфе или менфе крупныя хлопья 
снЪфга. Въ очень неспокойномъ воздухЪ, при порывахъ вЪтра, часто 
мфняющаго свое направлеше, хлопья снфга скатываются въ бфлые 
непрозрачные шарики крупы. 

СнЪгь, покрывая въ течеше зимнихъ мЪфсяцевь въ среднихъ и 
высокихъ широтахъ поверхность почвы, играеть значительную роль 
въ круговоротЬ энерги. Отличаясь малой теплопроводностью, онъ 
защищаеть почву и растительность, ее покрывающую. оть зимнихъ 
холодовъ. Насколько велика и существенна можеть быть при этомъ 
роль снЪгового покрова, было уже сказано и иллюстрировано циф- 
рами и чертежами (стр. 74—78). ЗатЬмь въ видЬ снфга природа 
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аккумулируеть въ течеше зимы значительные запасы воды на ве- 
сенше мБсяцы; образующаяся изъ снфга въ это время вода, мед- 
ленно впитываясь въ оттаивающую почву, составляеть для ожи- 
вающихь растешй запасъ въ такое время года, когда осадки въ сред- 
нихъ широтахъ бЪдны. 

Черт. 91. Микрофотографш снфжинокъ, снятыя Сигсономъ въ (Рыбинск). 

Отличаясь далфе существенно излучающею способностью отъ 
почвы, снёгь не можеть не вшять своимъ присутстшемь и на 
температуру возлуха. Велфдстве большой излучательной способности 
снЪга температура на поверхности его при излучен!и всегда будеть 
ниже, чфмъ на поверхности, лишенной снфга 1), Съ другой стороны при 

инсолящи снЪфгь не можеть нагрьться выше 0°, поглощая все полу- 

1) Такъ напр. на поверхности снЪга и почвы, лишенной покрова, ваблю- 
дались въ Лвсномь ЗИХИ 1904 и 1/1 1905 минимальныя температуры:—35.3 
и—25.%5,—35.1 и— 26.52. 
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ченное тепло на таяше. Поэтому наличность снЪгового покрова всегда. 
понижаеть температуру при одинаковыхъ прочихъ усломяхъ срав- 
нительно съ лишенной снЪгового покрова почвой. Наинизиия вблизи 
земной поверхности температуры всегда именно и наблюдаются 
тамъ, гдЪ поверхность снфга охлаждается излучешемь при отсут- 
ствш обмЪна воздуха, —когда, слфдовательно, вмяше сифгового по- 
крова съ его огромной сравнительно излучающею способностью 
можеть безпрепятственно наростать. ненарушаемое перемшиванемъ 
воздушных слоевъ (Верхолнскъ, ледяныя равнины Гренландии). 

Но еще въ одномъ отношеши снЪфговой покровъ можеть играть 
важную роль. Изслфдовашя показали, что при температурах ниже 
0°, когда имБются на лицо незамерзшая (переохлажденная) вода 
и ледъ, упругость водяныхъ паровъ при насыщени будеть надъ 
льдомъ меньше, чфмъ надъ водою. Это обстоятельство можеть имфть 
немаловажное значеше въ экономш природы: такимъ образом 
можеть происходить конденсашя на поверхности льда, когда надъ 
почвою, лишенною снфга, или надъ незамерзшими водоемами пары 
еще не достигли насыщешя, можеть идти своего рода перегонка 
паровъ изъ одного пункта въ другой. 

Кром количества воды, приносимой осадками въ видЪ снЪга и 
измфряемой дождемфрами, чтобы составить себф представлеше о 
теплопроводности снфга и о запасЬ воды, скопляемой въ видЪ снЪга, 
приходится прибфгать къ измфреню толщины снЪФгового покрова, 
что длается обыкновенно рейкою, раздъленною на сантиметры, и 
къ измфренйюо его рыхлости и плотности или удфльнаго объема снЪга. 
Плотностью снпла вазываютъ отношеше объема воды, полученной 
при его таянш, къ объему того же снфга до таян!я; удюльный обземь 
снЪга— величина, обратная плотности. Для измфрешя плотности или 
удфльнаго объема пользуются цилиндрами опредфленнаго сфченя, кото- 
рыми вырфзается извфстный объемъ снфга; взвЪшиваше вырЪфзаннаго 
объема или его растаиваше даетъ объемъ образующейся изъ него воды. 

Плотность снфга мфняется въ широкихъ предфлахъ; для свЪже- 
выпадающаго—оть ‘/ь‚, наблюдавшейся при полномъ безвтри и 
мороз около— 15°, она возрастаеть до '/, при оттепеляхъ весною; 
въ среднемъ для свЪжаго снфга ее можно считать около !/». При 
лежаши снфга оть давлешя вфтра и верхнихъ слоевь она быстро 
увеличивается, —свЪжевыпавиий снфгь осфдаеть. Въ прямой зави- 
симости оть плотности снфга стоить и его теплопроводность: по 
Абельсу теплопроводность снфга можно считать пропоршюнальной 
квадрату его плотности т. е. 

= 0.406 Х 4*, ал. Кр № Мл 
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тдБ К — коэффищенть внутренней теплопроводности, 4 — плотность 
снфга. 

Такъ какъ снфгъ,— особенно падающий при сравнительно низ- 
кихъ температурахь,—долженъ быть разсматриваемъ, какъ тфло сы- 
пучее, то распредфлеше его по данной мфстности будеть вполн® 
обусловливаться формою ея рельефа и состоящем ея поверхности. 
Обладая затьмъ сравнительно со своею поверхностью ничтожною 
массою, снжинки могуть падать въ воздух только весьма мед- 
ленно. Поэтому какъ движеше ихъ въ воздухЪ, такъ и распредЪ- 
леше по земной поверхности при падени будеть въ значительной 
степени зависфть оть вЪтра. Но, и достигнувъ земной поверхности, 
снфгь при вфтрахъ не остается въ покоф; подъь вмяшемъ достаточно 
сильныхь вЪтровъ массы снЪга перемфщаются по земной поверхности. 
при метеляхъ часто снова подымаются вЪтромъ на воздухъ и перено- 
сятся на значительныя разстояшя. Наконецъ естественныя прегралы 
и препятствя сильно вмяють на распредфлеше снфга по мфетности. 

Фан. | 

заросмь 

Черт. 92. Нивеллировка снЪжнаго покрова въ дек. 1892 г. въ паркЪ Лен. Инет. 
(близь Спб.). Внизу—профиль местности (вертикальный масштабъ сильно уве- 
личенъ сравнительно съ горизонтальными разстояв! ями): вверху — профили 

снЪга (заштрихованный—при первой, лишею— при второй нявеллировкЪ). 

рр ТИ са 
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Для боле подробнаго изсл®дован!я распредфленя снЪфга по данной местности 
приходится обыкновевно измфрять высоты его черезь небольше промежутки 
на значительныхь протяженяхъ. Черт. 92 предетаваяеть результаты такихъ 
измбрен!й,— своего рода нивелзировокъ снЪгового покрова, — въ дек. 1892 года 
въ ЛБеномь. СиЪгь былъ промфренъ по предварительно намфченной и прони- 
веллированной лини въ паркЪ ЛЬеного Института: рельефъ мЪетности пока- 
занъ снизу на черт. Затфмъ черезь нЪеколько дней, посл сильной метели, 
нивеллировка снЪга была повторена. Двойныя лини на черт. наглядно пока- 
зываютъ, что сдфлалось съ покровомъ посл метели. А черт, 93 даеть ва- 
таядное представлеше того, какъ канавы и изгороди вяютъ на перемфщен!е и 
распредфлене снЪга по поверхности. 

СнЪговой покровъ въ течеше большаго или 
меньшаго перода покрываеть на равнинахъ или 
небольшихь высотахъ н. у. м. земвую поверх- 
ность въ умфренныхъ широтахъ. По мфр того, 
какъ падаеть оть пункта къ пункту средняя 
температура за годъ, 
увеличивается и чис- 
ло дней, за которые 
осадки падають въ 
видв  снфга (число 
дней со снЪгомъ), и 
продолжитезьноеть ле- 
жан!я снфгового по- 
врова. Какъ мфняются 
эти, опредфляющя 
продолжительность 
снЪъгового покрова Черт. 93. Распредълеше снъга въ канавЪ (на лЪво) 
цифры въ предфлахъ иу нагороди (на право). 
Европ. Росейи (въ на- 
правлени оть Ю.-3. къ С.-В.), можно видЪть наглядно изъ садующей неболь- 
шой таблички. 

и 
Темпера- со снЪго- съ осадками тоже въ 

тура сред- — вымъ по- % дней съ 
не а кровомъ. `ВЪ ВЕДЬ свЪга. а 

Одбееа ео ао 95.6 ок. 28 15 19 
Москва. ...- 30,9 ок. 150 82 49 
Усть-Цыльма Арх. г. — 10.9 больше 200 133 62. 

Въ полярныхъ странахъ,— напр. на равнивахъ Гренландии, на Новой Зем, — 
енфговой покровъ, если онъ и стаиваетъ, то уже на самое непродолжительное время. 

Тоже самое имфетъ мЪето и по м®рЪ возвышен!я м®стности надъ уровнемъ 
моря; съ понижешемъ температуры при увеличени высоты н. у. м. увеличи- 
вается также и число дней съ осадками въ видф снфга, и продолжительноеть 
зежан!я снЪфгового покрова. На нЪкоторой опредфаяенной высотЪ, зависящей отъ 
широты мета, оть направлен!я склона ветрьчають на горахъ обыкновенно 
уже постоянный, не тающ снфговой покровъ,—переходять за линйо или 
границу въчнаго снтъга. Самый покровъ здЪсь уже можеть имЪть различную 
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структуру: то снъжника, состоящаго изъ обыкновеннаго сн®га, или фирна 
т. е. снфга, превратявшагося въ крупнозернистую, ноздреватую массу, часто 
пропитанную водою, то ледника, состоящаго изъ сплошныхъ массъ льда, пе- 
реевкаемыхьъ только болЪе или менфе значительными трещинами. Коренная раз- 
ница между этими покровами, кромф ихъ строевя,—въ текучести льда; по- 
этому, тогда какъ снфжникъ почти не обладаеть подвижностью, ледникъ дви- 
жется, медленно спускаясь по ложу внизъ и перенося при своемъ движени 
увлекаемые по пути камни; изъ нихъ онъ образуеть боковыя, головныя или 
подонныя морены. Въ силу текучести и большихъ сплошныхъ массъ льда, его 
образующихъ, ледники спускаются ниже лини снфжниковъ. 

Какъ мЪняется лия вЪъчныхь снЪговъ, видно изъ слЪдующей таблички. 

Граница вЪчнаго Граница лед- 
снъга. НиковЪ. 

Тималаи (с. скл., 30° с. ш.). 6000 м. н. у. м. 3000 м. н, у. м. 
Кавказъ (ю. з. скл, 420). . 2900 00 1900 
Альшы (цевтр., 47°)... 2300 1000 
Съв. Норвемя (70°) ... 900 0 

57, Влян!е лфса на осадки. Л%еъ, измфняя существенно и температур- 
ныя услошя, и влажность занимаемаго имъ района, не можеть не вмять, 
хотя бы косвенно, на осадки. Въ тоже время, представляя собою механическую 
преграду, закрывающую отъ осадковъ поверхность почвы, афеъ будеть своими 
кронами задерживать часть воды и пропустить къ почвЪ только извЪетную 
долю выпавшихь осадковъ. Поэтому, когда идеть рёчь о вйянш 2Ъ%са на 
осадки, необходимо всегда предварительно оговориться о разематриваемой сто- 
ров вопроса. 

Когда разматривается ваяв!е л%са на осадки именно въ смысл опред®- 
дея той части осадковъ, которая достигаеть внутри люса и подъ 
кронами его деревьевъ д0 почвы, то само собою разумфется, что въ этомъ 
отношеши ваяне 2са не можеть не быть весьма значительнымь. Извфет- 
ная часть осадковъ, выпадающихъ надъ лЪеомъ, при проникновенй 
кроны деревьевъ потратится на смачиване этихъ кронъ и стволовъ деревьев 
и не дойдеть до почвы. Не дойдеть до почвы и та часть осадковъ, которая 
еще на кронахъ и стволахъ деревьевъ, не успфвъ стечь внизъ, испарится. 
Н®которая часть осадковъ при ударахъ о листву или вЪтви дождевыхь капель, > 
иногда падающихт съ значительной высоты, можеть быть отброшена на соефдн!е 
свободные просвфты или прогалины. Извфстная часть осадковъ, пройдя чрезъ 
кроны, сбЪжить внизъ по большимъ вЪтвямъ и стволу. Остальная часть осад- 
ковъ, пройдя чрезъ кроны, достигнеть почвы. До почвы дойдеть при этихъ 
условяхъ, понятно, тмъ меньшее количество воды, чЪмъ гуще кроны де- 
ревьевъ и чЪмъ боле сомкнуто насаждение. Понятно также и то, что раз- 
дичныя породы деревьевъ въ этомъ отношени дозжны дать очень разнообраз- 
ные результаты. 

Пусть разематривается затЪмъ вопросъ о влёянёр льса на осадки съ 
болъе широкой точки зульшя,—а именно ставится вопросъ объ изсафдовани, 
одинаковое ли количество осадковъ выпадаеть надъ дфсомъ и сосфдивми по- 
лями,— одно и то-ли же количество воды получить дождемфрь, поставаенный 
на уровн® кронъ лЪеныхъ деревьевъ, и дождемфръ, поставленный на такой 
же высотВ въ условяхъ, вполн% тождественныхъ съ первымъ, на соефднемъ пол? 



— 203 — 

Защищая въ большей или меньшей степени почву оть инсолящи, леъ можеть, конечно, въ извфетной мфрв ослаблять восходящ!е потоки, Боторыми приносятся главнфйшимь образомъ осадки и которые образовались бы при аи- шенной абеного покрова почвЪ бодъе энергично. Но при этомъ, дЪйствуя какъ преграда на движуцияся параллельно земной поверхности массы воздуха (в%- теръ), лфеъ заставляеть въ извЪетной иЪрв эти массы измфнять направлене движевя и подниматься вверхъ. Этимъ самымъ можеть быть созданъ хотя и слабый, но какъ бы восходящИ потокъ со всЪми, сопровождающиами его по- саЪдетыями: понижешемь температуры и увеличенемъ влажности въ подни- мающихся массахъ воздуха, —при очевь большой влажности, можеть быть, да- же вплоть до конденсаци. 
Нусколько цифръ, заимствованныхь изъ наблюденй аЪеныхъ опытныхъ „ставщй или изъ изелфдовавй въ этомъ направлев!и, освфтять тЬ’отвЪты, ко- торые дають на подобнаго рода вопросы непосредственныя наблюдения. 
Относительно количества осадковъ, получаемыхь аЪеною почвою, наблюде- ня дали совершенно ясныя, опредфленныя цифры, вполн% отвЪчающия тео- ретичесвимъ соображен!ямъ. Такъ на Австрйскихь опётныхь станщяхъ (наи- боле полныя и обстоятельныя изсадовавйя вЪ этомъ \цаправаени) по Гопие оказалось, что въ ереднемь до почвы доходило или етекало по стволу 

вЪ °/, отъ осадковъ на сосъдней полевой станщи: 
насаждене ель сосна букъ 

его возраесть—аЪть . 61 65 88 
его полнота. .,. . 1.0 0.7 0.9 
дошао до почвы . , 61°. 76°/, 65°), 
стекало по стволу . 3% 0.89). 17°[. 

Цифры того же порядка получились и при другихъ подобныхъ наблюде- вяхъ. ЧВмъ” сильнфе дождь. тбмъ больше воды доходило до почвы; такъ въ буковомъ насаждени полноты 0.9: 

при осадкахъ, 0—3 мм. 3—быы. 5—10 мм. 10—20 мы, >20 мм. дошло до почвы 48°/› 535), 59% 655/› 70°/. 
Чмъ ближе къ сволу, тьмъ гуще крона дерева и тьмъ меньше, конечно, до- ходить осадковъ до почвы. Такъ по Гоние достигало до почвы въ различныхь породахъ на разныхъ разстояняхъ отъ ствола: 

разстоян. въ метр 
порода о—* >1%-  просвъть. 

ель (поан. 1.0)... . 555), 63°, 669, 76°/5 соена (полн. 0.9). . . 66 75 75 83 букъ (полн. 0.9)... 53 66 54 3 
Если прибавить къ полученному дождемфромъ подъ кронами еще стекане по стволу, то сравнительно съ сосъдними полями по Гопте задержать: ° кроны елей 405].,`сосны 2°/, бука 20], всей выпавшей надь ль. _  сомь воды. 

Относительно ваяня лЪеа на выпаден!е осадковъ вообще числа, получен- ныя наблюденями, дають отвфть гораздо менфе опредфленный. Но и по суще- ству дла здЪеь, конечно, получить точный отвЪть несравненно труднфе. При- 
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ходится счетаться съ тЬмъ, что даже получаемое непосредственно дождемфрами 
увеличене осадковъ вадъ лфсомъ сравнительно сь полемъ не можеть быть 
отнесено цфликомъ за счеть прямого вмян!я лЪса, а должно свестись къ усло- 
вямъ установки дождемфра—къ большей защищенноети послфдняго отъ вы- 
дуван!я осадковъ. Точно также должна быть учтена предварительно разница 
въ рельефв (повышене или понижене) местности. Во всякомъ случа боль- 
шая часть старыхъ наблюден!й скорзе говорила о томъ, что лЪеъ, хотя и не- 
значитильно, но увеличиваеть осадки (Франшя — на 3 — 19°, Ивмя— 
120), Германя—5—6°/о) сравнительно съ соефднимъ полемъ. Однако позд- 
вЪйшИя изолЪдовавя въ Гермави (Шуберта) показали, насколько велико могло 
быть здфеь вляне не учтенныхъ факторовъ; при полученной непосред- 
ственно дождемтрами разности около 3], въ пользу льса сравни- 
тельно въ полемъ тослю введемя соотвътственныть поправокъ на. 
установку дождемтра, на повышене мтетности и т. д. оказалось, 
что `льсъ даетъ осадковъ на 9], меньше, чтъьмъ состдная поля. 

Раземотрьнными выше сторонами вопросъ о вйян!и л%са на осадки, однако, 
ве исчерпывается. 

Л№съ долженъ дЪйствовать регулирующим образомъ на таяве енфга весною. 
Здесь его дЪйстве можеть быть и непосредственное, такъ какъ, затбняя 
почву, онъ этимъ самымъ преграждаеть путь лучистой энерми, нужной для 
таявя снфга. Но еще больше будеть онъ вмять на таян!е снЪга косвенным 
образомъ. Изелфдованя послфдняго времени (Савинова) выяснили, что таяне 
снфга идеть главнфйшимь образомъ не за счеть поглощаемой имъ лучистой 
энерми, которую онъ въ значительной мЪрь отражаетъ, а преимущественно за 
счеть тепаоты, отдаваемой ему проносимыми надъ нимъ массами воздуха, имЪю- 
щими температуру выше 0°. Такъ какъ афсъ задерживаеть въ значительной 
степени движеше воздуха, то этимъ самымъ онъ замедаяеть и обиънъ воздуха 
надъ свЪгомъ; а потому и свЪфговой покровъ въ д%еу будетъ таять всегда да- 
же на аЪеныхъ полянахъ и прогалинахъ гораздо медленнъе, чфмъ на откры- 
томъ сосфднемъ полЪ. Насколько лфеъ можеть задержать таяше снфга, пока- 
зываютъ цифры, полученныя въ Л%еномъ; продолжительноеть лежав!я сн®га 
въ зиму 1892— 93 г. была здъеь: 

на льеной — на откры- 
полянЪ томъ поль 

число дней лежан!я снЪгового покрова 172 163 147. 

въ лъсу 

Затрудняя движене массъ воздуха, при свфгопадахь или метеляхь лЪсъ 
будеть существенно перераспредвлять свфговой покровъ въ мфетности, имъ за- 
нятой, и этимъ, конечно, коренвымъ образомъ перераспредфаить и тЪ запасы 
воды, которые запаеены на’ весну въ видф снЪга. Черт. 92 и 93 предыду- 
щихъ стр. и сказанное тамъ о вмяши преградъ на распредфлене снфга мо- 
гутъ служить хорошею излюстращею роли дса въ этомъ отношени. 

Наконець и вообще, представаяя собою рядъ преградъ, расположевныхъ на 
поверхности одЪваемой имъ почвы, лфеъ дозженъ существенно изифнять и 
регулировать стокъ выпадающихь въ данной мЪетности въ жидкомъ видь 
осадковъ. Скорость движеня водъ на покатой мЪстности будеть тёмъ меньше, 
чЪмъ больше препятств!й встрьчаютъ при своемъ движени эти воды. Въ этомъ 
отношени особенно сильно должно быть влйяв!е лЪса,какъ и вообще влйя- 
не всякой растительности, —при ливняхъ и половодьяхь, при сходф вешнихь 
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водъ и т. п.; дЪсистая мФетность ни при какихъ услошяхъ не можеть, ко- 
нечно, испытать въ этомъ отношени такихъ размфровъ наводневй или по- 
зоводй, каыя будуть наблюдаться на лишенной растительности местности 
при тЬхъ же условяхъ. 

УТ. Электрическое поле атмосферы. 

58. Электрическое поле; величины, его характеризующий. При 
наблюдени процессовъ, происходящихь въ атмосферь, приходится 
наталкиваться на проявлеше электрическихь силъ, явно связанныхъ 

съ явлешями погоды; достаточно напомнить грозу, которая и на- 
вела впервые на мысль о существовании или, по крайней мЪрь, о 

проявлеши время отъ времени въ атмосфер электрических силъ. 
Изучеше этихъ силъь обнаружило, что въ атмосферь не только 

временами, но и постоянно наблюдаются оэлектричесыя явления, 
служатя несомнфннымь доказательствомъ существованя вокругь 

земного шара электрическаю поля \), 

1) Полезно напомнить адЪеь въ самыхъ краткихъ чертахъ основныя свой- 
ства электрическаго, поля. 

Величива силы, съ которой заряженвое тъло дъйствуетъ на всякое другое 
тьло, заряженное также нЪкоторымъ количеством электричества, притягивая 
или отталкивая его, по закону Кевендиша-Кулона будетъ: 

Мм 
= Ук. — в’ 

если черезъ М и ш назвать количества элбктричества на обоихъ взаимодьй- 
ствующихъ тьлахъ, а черезъ г--разстояше между ними; к —постоянная ве- 
личина, характеризующая дэлектрикъ (дбэлектрическая постоянная). Эта сила, 
въ различныхь разстоящяхъ отъ заряженнаго тфла различна и будетъ во- 
обще тъмъ меньше, чЪмъ больше отъ заряженнаго тЪла разстояв!е г того другого 
тЪла, для котораго ищутъ вэличиву силы. Вокругъ заряженнаго тля въ 
д1электрикЪ наблюдается такимъ образомъ электрическое поле, въ каждой точк% 
котораго дЪйствуютъ совершенно опредленныя силы. Силу Н, съ которою 
данное заряженное тьло дЪйствуеть на единицу количества электричества, 
помфщенную оть него на разстояши г, вазываютъ напряженностью поля в 
точкть т. 

Но напряженность поля т.е. сила, съ которою электрическое поле двй- 
ствуетъ на помъщенное въ немъ тьло (въ сущности электричек гра@енть), - 
-не достаточна для полнаго опредфлешя поля; надо’ еще найти количество 
энерги, затрачиваемой при перемвщены наблюдаемаго тъла изъ одной точки 
поля въ другую, и тогда поле будетъ вполнЪ охарактеризовано. Количество 
энерми будетъ извЪстно, если извЪстна работа электрическихь силъ при 
данномъ перемъщени. Работа, которую должны совершить электрическя силы 
при удален!и едичицы электрической массы, когда эта масса перемъщается 

. иаъ одной точки поля въ другую, причемъ разстоян!е этой массы отъ электриче-. 
скаго полюса иамЪняется на величину @г, будетъь равняться 4х = {4г, откуда 

4 , == а." 

Величину работы У, совершаемой электрическими силами поля при удалевшт 

единицы массы или, что-тоже, единицы количества электричества изЪ данной 

№ ыы 
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Для характеристики электрическаго поля должны быть извЪстны 
въ каждой его точкф: потениаль и напряженность здфеь поля 
т, е, измтнене потеншала на единицу длины. 

Для измфрешя потеншала и напряженности земного электри- 
ческаго поля, какъ и для всякаго электрическаго поля, служать 
общеизвъстные изъ курсовъ физики электрометры. Наиболфе удобны 
для походныхъ наблюден!й электрометры переноснаго типа, въ кото- 
рыхъ уголь расхожденя наэлэктризованныхь листочковъ служить 
мфрою сообщеннаго прибору потеншала. Для постоянныхъ наблю- 
дешй на обсерваторяхъ пользуются квадрантнымъ ‘электрометромъ, 
вЪ которомъ легкая аллюмишевая пластинка, снабженная зеркаль- 
цемъ и подвфшенная на нити надъ 4 накресть соединенными и 
заряженными постороннимъ источникомъ квадрантами, отклоняется 
изъ положеня равновфс1я на уголъ, по которому легко опредфлить 
сообщенный ей потенщшалъ. Наружныя обкладки того и другого 
электрометра соединяются, конечно, съ землею. Въ сущности при 
вефхъ электрическихь измфрешяхъ измбряется не абсолютная ве- 
личина электрическаго потенщала въ данной точкЪ поля, а всегда 
разность потенщаловз между данною точкою и поверхностью 
земли, причемъ листочки въ переносномъ электрометрь, пластинка 
въ квадрантномъ электрометрв и должны принять потенщалъ дан- 
ной точки поля. 

точки на безконечно далекое разстояще, называютъ электрическимъ потен- 
. р м 

аломь поля. Изъ написаннаго выраженя { `аг РЕДНО, что напряаеенность 

поля есть измънеме потенщала на единицу разстоянёя. Если строить поверх- 
ности, для которыхъ потенщалъ \ —величина постоянная, получатся поверх- 
ности одинаковаго потенщала (электрическаго уровня), поверхности чзопо- 
тенщальныя. Для наэлектризованнаго шара это будуть сферы, концентрич- 
ныя съ даннымъ шаромъ. Электричесыя силы направлены въ пол перпен- 
дикулярно къ изопотенщальнымъ поверхностямъ. Измънеше потенщала въ 
пол совершается наиболЪе быстро по перпендикуляру къ поверхности уровня, 
Потенщалъ измфряется, какъ извЪстно, въ вольтахь. Напряженность поля опре- 
дъляется обыкновенно измфнешемъ потенц?ала на единицу длины по перпен- 
дикулярному (нормальному) къ поверхности уровня (изопотенщальной) на- 
правлен!ю в» вольтать на 1 метр длины. 

Если черезъ з обозначить количество электричества на единицу поверх- 
ности заряженнаго твла, то напряженность поля вблизи такого заряженнаго 
тьла будеть 

по извфстной теоремЪ Кулона. 
Наконецъ, если черезъ р обозначить объемную плотность т. е. количество 

` электричества, заключающагося въ единиц объема газа, то по теоремЪ Пуас- 
сона 
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Наиболфе важнымъ при наблюденяхъ является собиратель или 
_ коллекторз, которымъ долженъ быть сообщенъ измфрительному при- 

бору потенщалъ данной точки. Въ качествЪ такового можно взять 
пламя свфчи или лампы, быстро принимающее потенщаль окру- 
жающихь его точекь поля, пластинку съ радоактивными веще- 
ствами, обладающую тЬмъ же свойствомъ. На постоянныхъ обсер- 
ваторяхъ заставляють воду, помфщенную въ изолированный сосудъ, 
по каплямъ вытекать черезь тонкую металлическую трубку, вы- 
ходящую чрезь окно помфщеня, гдЪ находится сосудъ, внаружу. 
Въ такомъ коллектор вытекаюция капли воды также быстро при- 
нимають потенщаль окружающихь трубку точекъ поля и пере- 
дають его трубкЪ и сосуду *). Какимь бы образомъ ни велось 

1) Это свойство собирателя болЪе или менЪе быстро принимать потенщалъ, 
той точки поля, въ которой такой собиратель будетъ помфщенъ, является по- 
нятнымъ, если припомнить основные факты электростатической индукции. 

Помфщенный въ электрическомъ полЪ, образованномъ какимъ-либо полю- 
<омъ, проводникъ, напр. небольшой маталличесый шарикъ на изолирующей 
поддержкЪ всегда оказывается заряженнымъ такъ, что на одной его сторонЪ, 
обращенной къ полюсу, появится электричесый зарядъ противоположнаго съ 
полюсомъ знака, на другой одинаковаго. При этомъ количества появившихся 
на шарикЪ или, какт, обыкновенно выражаются, наведенныхъ на противополож- 
выхъ его сторонахъ электричествъ равны между собою. Сущность дЪла здВсь 
сводится, конечно, къ тому перераспредълению потеншаловъ въ части поля, 
занятой шарикомъ, которое должно при этомъ проилойти, такъ какъ вся по- 
зерхность проводника всегда будеть имфть одинъ и тоть же, средн! для дан- 
вой части поля потенщалъ, а поле ввутри проводника отсутствовать. Если 
теперь соединить этоть шарикъ металлически (проволокою) съ землею, элект- 
‘ричество знака, одинаковаго съ полюсомт, перейдеть въ аемлю, а шарикъ 
ослЪ того, какъ проволока эта отнята отъ него, соединенный съ электромет- 
ромъ, окажется заряженнымьъ противоположнымъ полюсу электричествомъ и 
 потенщалъ заряда равнымъ потенщалу точки поля, соотвЪтствовавшей центру. 

рика. 
ПомЪстивъ въ электрическомъ поль вмЪсто одного—два приведенныхъ 
ирикосновен!е шарика, можно, затьмъ ихъ раздвинувъ, получить отдЪльно 
противоположныхь заряда, а соединяя послЪ этого одинъ шарикъ съ 
ометромъ, другой съ землею, можно и изм®рить потенщалъ, до кото- 

зарядились шары. Результать будетъ тьмъ точнъЪе, чёмъ меньше шарики. 
Въ этой форм опыть даетъ уже ясную схему дЪйствя собирателя, напр. 
ного. Въ моментъ образовашя капли на выдвинутомъ далеко въ окру- 
ицее его электрическое поле конц трубки, по которой вытекаеть вода, 

эта заряжается противоположнымъ знаку поля электричествомъ, а ме- 
еская трубка коллектора одноименнымъ съ нимъ. При отдълен!и капли 

собирателя зарядъ ея уносится и затьмъ при падеши на землю теряется; 
зарядъ, одноименный полю, распредфляется по коллектору и оть этого по- 

няго передается соединенному съ нимъ электрометру. ЧЪмъ меньше капли 
Ъмъ чище падають онЪ изъ трубки собирателя, тьмъ скорЪе и точнЪе 

ится этоть коллекторь до потенщала, соотвфтствующаго тому пункту 
гдЪ происходитъ отдЪлен!е капель отъ трубки коллектора. 

Точно такимъ же образомъ дъйствуютъ и друге коллекторы съ тЬмъ только 
немъ отъ водяного, что роль капель въ нихъ переходитъ къ струямъ 
отталкиваемымъ остремъ, вызываемымъ процессами горфв!я, или отдЪ- 

оть радюактивнаго вещества потокамъ мельчайшихъ газовыхъ час- 
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измрене, получають разности потеншаловь между двумя точками 
поля. Если потеншалъь одной изъ нихъ извфстенъ, величина его 

для другой бпредфляется вычислешемъ; если же потенщаль обфихъ 
точекъ неизвфстенъ, то наблюдеше даеть только напряженность 
поля между наблюдаемыми точками. 

Указанные методы измЪрешя дадуть представлене о двухъ 
основныхъ величинахъ, опредфляющихъ электрическое поле земли. 
Они могуть указать т неправильности или измфнешя, которыя въ 
этомъ поль тЬмъ или инымъ путемъ могуть возникнуть. 

За послфднее время, однако при изучеши атмосфернаго элект- 
рическаго поля пришлось примфнить еще рядъ новыхъ методовъ, 
дающихъ возможность непосредственйо измфрить ть заряды въ раз- 
личныхь слояхъ атмосферы, на существован!е которыхъ, какъ видно, 
будеть далфе, опредьленно указывають наблюденя. Объ этихъ ме- 
тодахъ придется сказать потомъ. 

Наблюдая электрическое поле атмосферы, необходимо считаться 
еще съ однимъ чрезвычайно важнымъ обстоятельствомъ, которое 

можеть существенно 
влять на получаемые 
наблюдешями резуль- 
таты. Дфло въ томъ, 
что,—такъ какъ зем- 
ля является проводни- 
комъ электричества, 

Ро р. поверхность почвы 

Аза ре будеть поверхностью 
Черт. 94. Деформащи электрическаго поля вблизи изопотенц!альною, 
земной поверхности подъ вляшемъ ея неровностей. Напряженность поля 

Е вблизи‘проводника по. 
теоремф Кулона прямо пропорщональна поверхностной плотности 
элекрическаго заряда; а плотность эта будеть одинаковою только на 
совершенно правильной шаровой пбверхности; всякая же неровность 
на поверхности проводника вызоветь ‘деформацию поля, выражаю-‘ 
щуюся тБмъ, что надъ возвышенями напряженность поля увеличится, 
надъ впадинами она уменьшится. Поэтому надъ возвышенями Всегда 
изопотенщальныя поверхности лежать тёсно другъь къ другу, около 
внадинъ—рЪже, какъ на черт. 94... Измьряя напряженность электри- 
ческало поля атмосферы, необходимо, вслЪдстве этого, выбирать ров- 
ную мюстность, гдЪ это поле должно быть наименфе деформировано. 

Чтобы представленю объ электрическомь полф вокругь дан- 
наго проводника придать наибольпую наглядность, прибъеють, 
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обычно къ Фаредеевскому методу изображешя его силовыми ли- 
шями. Въ такомь случаЪ представляють себЪ, что изъ каждаго 
элемента поверхности заряженнаго тёла исходить пучект силовыхъ 
линй, число которыхъ для такого элемента поверхности будеть 
4тс.Аз. Чфмь больше поверхностная плотность электричества, 
тЬмъ больше силовой потокъ, и обратно. Если поверхность заря- 
женнаго тьла— плоскость или весьма малая часть поверхности 
шара съ большимъ радусомъ, электрическое поле заполнено пуч- 
комъ параллельныхъ силовыхъ нитей; если поверхность не плоская, 
силовой потокъ гуще тамъ, гдЪ имфются возвышешя, рьже—тамъ, 
гдф находятся впадины. 

59. Результаты набаюдевй надъ электрическииь полемъ атно- 
сферы. Перйодичеокя его измёнешя. Многочисленныя наблюденя 
на различныхь высотахь и въ различныхь точкахъ земного шара 
показали, что земная поверхность представляеть собою отрица- 
тельно заряженное ттьло. 

Въ атмосферЪ, — дэлектрикЪ, окружающемъ такое тфло, отри- 
цательный потенщаль должень очень медленно уменьшаться по 
мфрБ удалешя оть земной поверхности, а положительный, если 
условно принять потенщалъ земли за нуль (0), возрастать с 
высотою. Наблюдешя дЪйствительно въ среднемь и подтверждають 
это; но измфнеше цотенщала оказывается значительнымь, и что— 
важно, — неравномфрнымъ съ измфнешемь высоты. Такъ въ Вашинг- 
тонф (сфв. Америка) при одновременныхь наблюдешяхъ величина 
потенщала оказалась при ясномъ, безоблачномь небЪ: 

на высоть оть пов. почвы въ метр.: 15 152 
потенщалы въ вольтахъ: около 240 880. 

Наблюдешя показали затьмъ, что при этомъ напряженность 
поля на различныхь высотахъ въ одномъ и томъ же пункть не 
остается постоянною. 

Изъ наблюденй видно, что въ среднемь напряженность поля 
быстро падает» 90 нькоторой высоты, послть которой она на- 
чинаеть мьъняться очень медленно. Какъ она м5няется съ высо- 
той, могуть показать цифры, полученныя Ле-Кадэ при поднят 
на воздудиномъь шарЪ ‘близь Парижа: 

высота въ метр.: 0 1000 4200 
напряженность (в/м): 120 39 11. 

Гердьенъ въ одномъ случаЪ наблюдаль между 5000—5700 м. 
высоты напряженность поля всего въ 3 вольта на | м. 

14 
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Далфе электрическое поле атмосферы непостоянно и въ раз- 
личныхь точкахъ земной поверхности. Напряженность поля оказы- 
вается вообще сравнительно болышою въ странахъ сухихъ и хо- 

лодныхъ, значительно меньшею въ странахъь съ большою влаж- 
ностью. Такъ въ ЕгиптВ (Луксоръ) она оказалась 132 вольта на 
1 м.; въ Томскв—145; а вь Индйскомъ океанЪ— 53, БомбеБ — 60. 

Въ среднемъ для всей земли въ слоф до 3000 м. высоты ее можно 
принять, какъ уже упоминалось, близко равною 100 вольть на | м,; 
для Европы это число нфсколько больше, —около 150 вольть на | м. 

Наблюдевшями установлено, что напряженность земного электри- 
ческаго поля обнаруживаеть постоянныя какъ перюдичесыя, такъ 
и неперодичесыя измфненя; при этомъ оказалось, что измфнешя 

эти связаны съ погодою. Главнфйшимъ метеорологическимъ факто- 
ромъ, вмяющимь на измнешя, является въ ясную погоду абсо- 

лютная влажность; съ ея уменьшешемъ напряженность поля рас- 
теть и обратно палаеть при ея увеличеши. 

Понижене температуры также влечеть за собою увеличене 
напряженности и обратно. 

Наблюдения обнаружили далфе связь напряженности поля съ 
солнечною инсолящею. Эльстеръ и Гейтель, наблюдая инсоляцио 
(главнымъ образомъ для лучей малой длины волны) спещальнымь 
приборомъ, показали, что напряженность земного поля умень- 
шается съ увеличенемъ напряженности падающихъ на такой фото- 
метръ лучей | 

ЗатЬмъ оказалось, что сильно вляеть на напряженность зем- 
ного электрическаго поля чистота воздуха. Напряженность увели- 
чивается въ ясную погоду и при негустыхъ туманахъ съ умень- 
шешемъ прозрачности воздуха. Этоть факть имфеть очень важ- 
ное значене, ясно указывая, какъ будеть видно далфе, на воз- 
можныя причины появлен!я самаго электрическаго поля атмосферы. 

Наконець перодичесмя суточныя измфнешя напряженности 
земного поля обнаруживають очень большое сходство съ суточ- 
ными колебашями барометра. КромЪ того въ нфкоторыхъ единич- 
ныхъ пунктахъ измфненя напряженности оказались связанными съ 
измнешями направленя вфтра; этоть послдн!й факть ясно ука- 
зываеть на вмян!е чисто мЬстныхъ причинъ на напряженность поля. 

Все, только-что сказанное, относится къ наблюдешямъ надъ на- 
пряженностью земного электрическаго поля, производимымъ въ 
ясный день. Какъ только въ воздухЪ обнаруживаются ближайпие 
продукты конденсащи (облака изъ водяныхъ капель, густой туманъ 
или осадки), правильный ходъ измфненй въ напряженности зем- 
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чого электрическаго поля нарушается, и наблюдаются рфзвя не- 
перодичесыя измБнешя или возмущен!я этого поля; при грозахъ 
‚они достигають исключительно большихъ размЪровъ. 

Не вс формы облаковъ нарушають однако правильность изм$- 
ненй въ земномъ электрическомъ полЪ. Только слоистыя (56) или 

дожлевыя (№) облака, хотя бы послфдшя и не сопровождались 
осадками, дають аномальную напряженность земного электрическаго 
поля, измЪняя временами даже знакъ поля: измьнеше нотеншала 
на метрь высоты изъ положительнаго временами переходить въ 
отрицательное. Подобнымъ же образомъ дЬйствуеть на напряжен- 

ность земного электрическаго поля и достаточно густой тумавъ, 
увеличивая её; особенно значительно это дЪйстые при густыхъ 
зимнихь туманахъ. Рфже при низкихъ поземныхъ туманахъ наблю- 
дается уменьшене напряженности земного электрическаго поля. 

Еще болфе энергичнымь возмущающимь нормальное земное 
поле факторомъ являются осадки. Напряженность поля при выпа- 
дени осадковъ мЪфняется быстро и рЁзко; колебамя достигають 

очень большихъ предфловъ, такъ что временами даже измфреня 
даются невозможными. При ливняхъ или дождяхъ, выпадающихь 
вмБотБ со шквалами, въ течеше нЪсколькихъ секундъ наблюдались 
колебаня напряженности оть — 6000 до -{ 6000 вольть на 1 м. 
высоты. При грозовыхъ дождяхъ эти предфлы еще болфе и могутъ 
доходить до + 10000 вольть на метръ высоты. Тоже самое наблю- 

дается и при снЪговалахъ. 
Относительно характера пер!одическихь измфнешй въ напря- 

эженности земного электрическаго поля наблюдешями установлены 
слЪдующие факты. 

Суточвыя измфнешя напряженности поля распадаются на два 
различныхь типа. Къ первому относится сравнительно небольшое 
число горныхъ станщй, для которыхъ колебаня напряженности 
поля незначительны и состоять изъ простой, одиночной суточной 
волны съ минимумомъ въ ранше утренше часы и максимумомъ 
около 2—4 час. пополудни. Большинство наблюдательныхъ пунктовъ 
относится къ типу второму: это— сравнительно не высоко надъ 

‘уровнемъ моря лежащее пункты, для которыхъ напряженность элект- 
рическаго поля иметь двойной суточный ходъ, съ минимумомъ 
около 4 ч. у., максимумомъ около 9 ч. у., вторымъ минимумомъ 
посл полудня и вторымъ максимумомъ около 7 ч. веч. Наблю- 

дея показывають, что только первый, ночной минимумъ остается 
почти постояннымъ; время наступлевшя остальныхь минимума и 
максимумовъ вообще измЪняется. Въ холодное время года оба мак- 
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симума приближаются къ полудню, въ теплое отодвигаются оть иего; 
зимой послфполуденный минимумъ слабфе ночного, лётомъ обратно. 
По большей части утреннйй максимумъ слабЪе вечерняго. 

МИ Мила — М8 

Черт. 95. Суточный ходъ 
напряженности электри- 
ческаго поля на башнЪ 
Эйфеля (А) и въ Трашть 

(В) около Парижа. 

Наблюденя Шово показали впервые од- 
нако, что двойной суточный ходъ— принад- 
лежность только низшихъ слоевъ атмосферы. 
Если подниматься выше, то двойной суточ- 

ный ходъ переходить въ простой одиночный 
(перваго типа). Такъ въ Парижф Шово наблю- 
даль на башнЪ Эйфеля (300 м.) уже кривую 
суточнаго хода, приближающуюся къ первому 
типу (черт. 95), тогда какъ у поверхности 
земли наблюдался обычный для нижнихъ 
слоевъ воздуха двойной суточный ходъ (вто- 

рого типа). ДальнЪйшими наблюденями это 
же самое подтвердилось и для другихъ пунк- 
товь на земной поверхности. Факты этого 
рода говорять за то, что нормальными суточ- 
ными колебашями будуть колебашя перваго. 

типа; двойной же суточный ходъ— результать возмущающаго дЪй- 

стйя восходящихь потоковъ, образующихся въ дневные часы при 

МИ Мам М 

7 

Черт. 96, Суточный ходъ 
напряженности электриче- 

повышен температуры. Главную роль при 
этомъ играютъ, какъ видно изъ предыду- 
щаго, колебаня температуры и связаныя 
съ ними измфнешя влажности воздуха. 
Такъ, по Шово, лфтомъ въ Париж» этоть 

двойной ходъ выраженъ рЪаче, чфмъ зи- 
мою, когда онъ переходить въ единичпую. 
волну (черт. 96). Экснеръ пытался даже 

формулою выразить связь между измфне- 
шями влажности и напряженности поля: 
Черт. 97 даеть поняте о суточныхь ко- 
лебашяхъ атмосфернаго поля. 

Если къ изслдованю этого явлешя 
скаго поля въ Парижь лЪ- прамфнить гармоничесый анализъ (фор- 
томъ (Зопип.) и зимою 

У\ш®. 
мулу Ламберта — Бесселя), то можно дЪй- 
ствительно констатировать, что суточныя 

колебаня напряженности земного электрическаго поля могуть быть 

разложены на двЪ наложенныя одна на другую волны: одна изъ 

нихъ съ суточнымт перюдомъ является основною, а на нее уже. 

накладывается вторая съ полусуточнымь перюдомъ. 
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НуЪчто подобное, какъ видно будеть изъ дальнфйшаго, гармо- 
ничесый анализъ обнаружилъ и для давлешя атмосферы. 

Годовыя измфнешя на- 
пряженности — электриче- Г Луубеорь.  бавыьй 
скаго поля въатмосферь ме- к Жаль а Г 

нЪе правильны, ч5мъ измЪ- С В оли Бина. ( 

нешя суточныя; но вообще — №. ^^ 

можно сказать, что напря- | 
женность  элоктрическаго | 
поля въ зимше месяцы 
значительно выше, чЪмъ 
лЬтомъ. Максимумъ напря- 
женности обыкновенно со- 
впадаеть съ самымъ холод- 
нымЪ, минимумъ съ самымъ 
теплым мЬсяцемъ. Ампли- 
тула колебашй уменьшает- 

ся съ удалешемъ оть зем- 
ной поверхности; такъ на ” 
ЗонибликВ (3106 м. надъ 
ур. м.) отношеше макси- 
мальной напряженности къ 
минимальной — 1.18, тогда 

Ян 

ы с Черт. 97. Суточный ходъ напряженности элект- 
какъ въ среднемъ для Ев- рическаго поля въ различныхь пунктахъ. 
ропы у поверхности земли 
оно—-4.6. Подобное этому соотношене наблюдается и для ампли- 
тудъ суточныхь колебанйй. ь 

ВсЪ факты, установленные наблюденями относительно перюди- 
ческихь измфненшй электрическаго поля атмосферы, указывають 
чакимъ образомь на явную связь этого явлешя съ притокомъ лу- 
чистой энерми оть солнца, ибо и колебашя температуры. и измЪ- 
нешя влажности, и вфтерь—это только эффекты различныхь пре- 
вращенй, испытываемыхъ лучистою энермею солнца у земной по- 
верхности. 

Сопоставлеше всьхъ перечисленныхь выше фактовъ говорить 
опредфленно, что приходится не только признать землю отрицательно 
заряженнымь тБломъ '), но что въ дополнеше электростатическому 

1) Изъ наблюдевй надъ измъвешемъ потевшала съ высотою въ различ- 
выхъ пунктахъь и за достаточно продолжительные перюды можно для ниж- 

4 
нихъ слоевъ атмосферы принять въ среднемъ г весьма близко равнымъ 100 
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полю, образовавшемуся вокругъ такого заряженнаго тЪла, если при- 
нять землю за таковое; необходимо еще допустить существоваше 
свободныхъ зарядовъ, извъстнымъ образомъ распредфленныхь въ 
въ долектрикь (воздух), окружающемь это заряженное тЬло. 

Въ самомъ дфлЪ,—такъ какъ земля оказывается проводникомъ 
по отношению къ электрической энерми и поверхность ея должна 
быть поверхностью изопотенщальною, то вслфдстве этого прежде 
всего, если бы въ воздухЪ не существовало зарядовъ, электрическое 
поле вблизи земной поверхности повсюду (предполагая, конечно, 
эту поверхность совершенно ровною) было бы одинаково, — имфло 
бы повсемЪфстно одинаковую напряженность. ЗатЬмъ, такъ какъ на- 
блюдаемые слои атмосферы сравнительно съ земнымь радусомъ 
имЪфють незначительную высоту, при отсутстйи свободныхь за- 
ряловъ въ атмосфер электрическое ея поле должно было бы 
и по вертикали измЪнять свою напряженность очень мед- 
ленно и равнбмфрно. Наблюдешя, какъ видно изъ предыдущаго, 
отрицають и то, и другое. Напряженность земного электрическаго 
поля и въ различныхьъ точкахъ земной поверхности неодинакова, 
и по вертикали убываеть съ высотою сначала быстро, затёмъ мед- 
ленно и на нфкоторой высотЬ падаеть до нуля, указывая этимъ на 
существовае въ нижнихъ слояхъ атмосферы свободныхъ положи- 
тельныхъ зарядовъ. 

Въ параллель съ этимь изслЪдованя позднфйшаго времени дЪй- 
ствительно говорять о наличности такихъ свободныхьъ зарядовь въ 
атмосферЪ. Такъь изслфдовашя надь электрическимь состояшемъ 
осадковъ показали, что эти послёдне и при дождь, и при снЪг 
всегда заряжены—чаще отрицательно, рьже (при ливняхъ Чиква- 
лами) положительно. Съ другой стороны изслфдованя обнаружили 
постоянную 1онизацию воздуха; а этоть фактъ въ свою очередь за- 
ставляеть допустить дЬйствительно наличность въ любой моментъ 
въ какомъ угодно пункт свободныхь какъ положительныхь, такъ 
и отрицательныхъ зарядовъ на 1онахъ, содержащихся въ данномъ 
объемф воздуха. 

60. Пюнизащя атмосфернаго воздуха; ея источники. Изучеме явлешй 
электролиза въ растворахъ и прохождевшя злектрическаго тока черезъ разрЪ- 

вольть на 1 м. высоты. Отсюда нетрудно разсчитать, что зарядъ земного шара, 
который будетъь въ состояши развить поле такой напряженности, долженъ 
быть равенъ —1.35 Х 10! электростатическихъ едивицъ или около — 0.45 Х 10° 
(полумиллону) кулоновъ. Поверхвостная плотность электричества при этомъ 
будетъ с = —2.7Х 10— электростатич. единацъ на 1 см.*; а абсолютный по- 
тенщалъ земного шара долженъ быть въ такомъ случаъ равенъ — 6.36 Х 10% 
вольтъ. 
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женные газы привело вообще къ заключению, что подъ дъйствемъ электриче- 
скихъ силъ электролить и газъ обнаруживають совокупность такихъ явленй, 
которыя ясно указывають на бонизацию вещества т. е. на распаденше его 
молекулъ и атомовъ на ихъ составныя части, —такъ называемые гоны, являю- 
шуеся носителями электрическихь зарядовъ. Въ электролить или газЪ 19ны 
должны находиться въ движени. Тонизащя вещества т. е. распадене его ато- 
мовъ на юны можеть быть наблюдаема подъ дъйствемъ различных причинъ: 
растворы, — особенно слабые, — и газы всегда обыкновенно оказываются въ 
большей или меньшей мфрь 1энизированными. Источниками 1онизащи могутъ 
быть и различвыя 1онизирующя вещества (рад, полой, тойй и т, п. 
радюактивныя вещества), и особые возбудители (нЪкоторые сорты лучей), и, 
наконець, вЪкоторые химическе процессы при высокой температур. 

Для атмосфернаго воздуха изсадовашями обнаружено въ частности, что и 
онъ не является въ этомъ отвошени исключешемъ. Большая или меньшая 
степень 1онизащи и для него всегда неизмнно при какой угодно обстановк\ 
наблюдается. Поэтому въ воздух — всегда на лицо готовые электрические за- 
ряды на 1онахъ, вмфетЪ съ ними перемфщающеся соотвЪтственно сложившихся 

въ данной обстановкь условямъ. Къ этому именно выводу привели наблюденя 
задъ разсбящемьъ электрическихь зарядовъ въ атмосферномъ воздух. 

Въ основ наблюденй этого рода лежить фактъ, что помфщенный въ воз- 
дух® на изолирующей подетавкЪ проводникъ, заряженный вЪкоторымъ коли- 
чествомъ электричества до опредъаенааго потеншала, не способенъ сохранять 
свой зарядъ неопредфленно долго, какъ бы тщательно ни былъ онъ изолиро- 
ванъ. На скорость потери заряда такимъ проводникомъ не вайяеть непосред- 
ственно ни чистота, ни влажность воздуха: зарядъ теряется иногда во вааж- 
номъ и пыльномъ воздух медленнЪе, иногда быстрфе, чЪмъ въ сухомъ и обез- 
пыленномъ. Параллельно съ этимъ съ освЪщеннаго пучкомъ крайнихъ ф1оле- 
товыхъ или ультрафюлетовыхъ, катодныхъ, ревтгеновскихь, радевыхъ лучей 
потеря заряда происходить тфмъ быстре, чфмъ интензивнЪе будутъ подобные 
лучи, Явлеше идетъ, словомъ, такъ, какъ будто дэлектрикъ-—воздухъ стано- 
витея при извъствыхъ условяхъ то бодфе, то менфе проводящим эаектриче- 
све заряды. 

Яваен!е это нашло себЪ достаточно полное истолковане въ допущен 1юни- 
защи воздуха подъ дЪйстмемь перечисленвыхь выше агентовъ. Въ самомъ 
дБ, заряжевное тЪло образуеть вокругь себя электрическое поде, въ кото- 
ромъ Тоны одинаковаго съ зарядомъ проводника знака доажны отъ него оттал- 
киваться, 1оны противоположнаго знака--къ нему притягиваться. Приходя въ 
прикосновене съ заряженнымъ проводникомъ, эти посдфдн!е будуть нейтрали- 
зовать его зарядъ тфмь быстрье, чЪмъ большее число свободныхъ 1оновъ на- 
ходится въ воздухЪ. ДазьнЪйшИя изсаЪдовав!я не только подтвердили предполо- 
женя объ 1онизащи воздуха, но дали возможность количественно изучить степень 
этой 1онизащи и ея измфненя въ зависимости отъ различныхь обстоятельствъ. 

Количественное опредфлеше степени Фювизащи воздуха можеть быть осу- 
ществлено сравнительно просто: скорость потери заряда нЪкоторымъ тщательно 
изолировавнымьъ проводвикомь, заряженнымъ опредфаеннымъ электричествомъ, 
при просасывав!и мимо него точно измфреннаго объема воздуха даеть мФру 
понизащи послЪдняго. 

Для характеристики тьхъ электрическихь зарядовъ, которые вмфетВ еъ 
1онами имЪются въ воздухЪ, при наблюдешяхь вычисляютъ обыкновенно не 
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число 1оновъ въ едивиць объема воздуха, а именно тотъ зарядъ, который въ 
этой единиц объема воздуха на 1онахъ содержится. Такъ какъ зарядъ самихъ 
Тововъ, исходя изъ явленй электролиза или другихъ, наблюдаемыхь въ 1они- 
зированномь газЪ, явленй можеть быть, по Дж. Томеону, опредъленъ въ 
1.18 Х 10-® кулона или въ 3.4 Х 10- электростатическихь единицъ, то, 
полагая въ единицф объема воздуха п 1оновъ, получимъ количество электри- 
чества, здесь находящееся на 1юнахъ опредфленнаго знака, въ электростатиче- 
скихъ единицахь на | см? 

Зы=Шх 34 Х 10-ю. 
Наблюдая непоередственно величину Л для единицы объема воздуха соот- 

вЪтетвующими методами, можно такимъ образомъ опредфлить отеюда и п — 
число 1оновъ въ томъ же объемф. Обыкновенно Л наблюдается для 1 м. про- 
пущеннаго черезъ приборъ воздуха; тогда по этому Л. величина п для 1 ем." 
найдется въ видь 

Въ нижеслдующихь табличкахъ, характеризующихь зависимость электри- 
ческаго заряда въ | ем.? воздуха оть различныхь условй, даны именно ве- 
личины Ли на основан!и непосредственныхъ наблюден. Эта величина и да- 
же гораздо яснфе опредфляетъ дало, когда рчь идеть о свободныхъ электри- 
ческихъ зарядахъ въ воздухв, чфмъ количество 1оновъ въ единиц объема, 
непосредственно по ней могущее быть вычисленнымъ. 

Наблюден!я, этлмъ путемъ произведенныя, показали, что количество какъ, 
положительныхь, такъ и отрицательныхъ 1оновъ въ 1ем.? воздуха при нор- 
мальныхьъ усломяхъ (температура 0°, давлеше 760 мм.)—окола 1000; число 
это въ сравнени съ числомъ молекулъ воздуха въ томъ же объемв (4 Ж 10'°)— 
не велико. Оно обнаруживаеть правильныя суточныя и годовыя колебан!я для 
даннаго пункта наблюденя. Такъ по Гоккелю для Фрейбурга (Швейцария) въ 
1904]5 году получизиеь величины, колеблюпуяся для \+ между (0.22 (Я.) 
и 0.70 (1а.), для 1— между 0.16 (Я.) и 0.39 (1а.); въ общемъ для 3 въ 
течен!е года наблюдается афтн! максимумъ и зим Й минимумъ. Въ суточ- 
номъ ходь измЪненя „7 менфе правильны, однако наблюден!я даютъ вообще 
лая утревнихъ и вечернихъ часовъ большя значеня 7, для дневныхь — мень- 
шИя; на горахъ-—ходъ обратный ходу внизу. Съ понижешемъ температуры 
вообще 1 падаеть, еъ повышенемъ растетъ; точно также оно уменьшается съ, 
увеличенемъ относительной влажности, увеличивается съ ея уменьшенемъ. 
Затфыь съ измфнешемъ напражевности земного электрическаго поля Л также 

мЪняется, увеличиваясь съ уменьшешемъ м и обратно. Для боле высокихъ 

слоевъ атмосферы при подъемахъ на воздушныхь шарахъ установлено, что за- 
рядъ единицы объема воздуха вифетВ съ числомъ 1оновъ растеть съ высотою; 
для слоевъ атмосферы отъ 0 до 3 км. величина Л на | м?. колеблется въ 
среднемъ между 0.2—0.4; на высотахь же отъ 3 до 7 км. найдены величины 
3 близыя къ 1.0, т. е. количество 1оновъ при томъ же объем воздуха поч- 
ти утраивается. Процессы конденсащи вообще дають мфетное уменьшене; 
такъ въ обзакахъ было констатировано уменьшеше У до 0.05. Въ различныхъ 
точкахъ земной поверхности .] мфняется въ широкихъ предфлахъ (по Махе и 
Швейдлеру оть 0.13 до 0.61). Въ параалель съ данными изслФдован!й надъ 
напряженностью земного электрическаго поля изслЪдован!я надъ зарядомъ еди- 

_а 



=: 

ницы объема воздуха или количествомъ въ немъ 1оновъ обнаруживаютъ вообще 
преобладав!е положительныхь 1ювовъ надъ отрицательными въ ближайшихь къ 
землЪ слояхъ атмосферы. 

Теорйя 1оновъ предполагаетъ, а изелЪдован!я дЪйствительно показываютъ, 
что вы находятся вообще въ движени. Возможно, основываясь на опытныхъ 
данныхъ, подсчитать скорость ихъ движен!я въ зависимости оть ихъ массы, 
знака и напряженности того поля, гдЪ они наблюдаются *). Подечеты этого 
рода показали, что въ пустот между двумя электродами, раздвинутыми на 1 
метръ, еъ разностью потенщаловъ въ 100 вольть электроны (отрицательные 
1овы малой массы) движутся со скоростями, близкими къ скорости свЪта 
(2.7 Х 10:° см. въ сек.); для положительныхь 1юзовъ. обзадающихь массою, 
близкою къ массф водороднаго атома, скорость перемвщен!я здфсь уже значи- 
тельно меньше (около 10° см. въ сек.). Въ-газахъ обыкновенной плотности и 
движеше 1оновъ значительно медленнЪе; оно подобно движению тЪлъ въ вязкой 
средв, обладающей замфтнымъ сопротивлещемъ; скорость движен!я пропорцю- 
нальна напряженности электрическаго позя. При нормальныхъ температурв и 
давлеши (0°’и 760 мм.) и при разности потенщаловъ въ 100 вольть на одинъ 
метръ скорость электрововъ въ воздух близка къ 1.6 см. въ сек., положи- 
тельныхъ Тоновъ—къ 1.3 ем. въ сек. 

При движеняхъ- 1оновъ въ газ наблюдается явленте, совершенно подобное 
тому. что происходить въ жидкой или газообразной средв при тепловой кон- 
векщи. Подъ дьйстйемь этой послфдней въ сред помимо теплопроводности 
совершается переносъ и перераспредфлев!е тепловой энерги,—идетъ тепловой 
потокъ, но не подчиняющИйеся законамъ теплопроводности. Точно такимъ же 
образомъ при переноев 1оновъ происходить перемфщеше и перераспредфалене 
электрической энерги, не подчиняющееся законамъ электропроводности. 

Существенное значеше лля законовъ, опредфаающихь переносъ электриче- 
ской энерйи въ 1онизированномь газЪ, играють съ одной сторовы ть про- 
цеесы, всаЪдетье которыхъ возникаютъ юны въ газЪ, еъ другой — напря- 
женноеть того электрическаго поля, въ которомъ эти 1оны находятся. При 
отеутстви  оэлектрическаго поля чиело Пюновъ, возвикающихь и исче- 
зающихь (вслфдетые ихъ возсоединешя снова въ атомы или молекулы или, 
вакъ этоть процессъ теперь принято называть, молизацйи) въ единицы 
объема газа въ единицу времени, равно какъ и проводимость газа будуть за- 
висЪть отъ 1онизирующей способности 1юнизатора, подвижности 1оновъ и еще 
вфкоторой постоянной, —хоэффицтента молизацеи или возсоединеня 1юновъ. 
Подъ дьйстШемъ возникающаго тЪмъ или инымъ путемъ электрическаго поля 
прежде всего устанавливается ток» проводимости, возрастающй съ увели- 
ченемъ разности потенщаловъ между электродами, отгравичивающими разсматри- 

1) Въ юнизированномъ газЪ принято въ настоящее время различать н%- 
сколько типовъ юновъ,—главнымъ образомъ по массЪ, которая является носи- 
телемъ опредвленнаго электрическаго заряда. Эти типы: 1) отрицательные оны 
ваи электроны съ массою, не превосходящею '/1в0 массы водороднаго атома, 
в зарядомъ въ 1.9Х10: электромагн. един. на граммъ вещества; 2) положитель- 
ные п отрицательные юны съ массою, величина которой блиака къ масс 
водороднаго атома: 3) оны (положительные и отрицательные) ст еще большею, 
зъмЪ въ предыдущемъ тип массою или такъ называемые молюны; это— 
сложные зоны, въ состав которыхъ вошли мноме (до 30 или даже болЪе) 

- молекулы даннаго вещества; наконецъ 4) такъ называемые „Ланжевоновеме 
ны, масса которыхъ разъ въ 1000 превышаеть массу молюновъ. 



ваемую часть среды; возрасташе тока идеть сначала почти строго пропорцо- 
нально разности потенщаловъ; затЪиъ онъ постепенно начинаеть отставать 
оть разности потенщаловь и наростаеть значительно медленнЪе, чЪмъ эта 
поелфдняя. При достаточно высокихъ разностяхъ потенщаловъ этоть токъ иро- 
водимости достигаеть своей нанбозьшей предфльной величины, при которой, 
очевидно, токомъ извлекается изъ даннаго пространства такое же количество 
1оновъ, какое и доставляется; этоть предфльный токъ будеть, очевидно, то- 
комъ компенсаци или токомь насыщеня даннаго престранства 1овами. Онъ 
сохраняеть эту величину и при дальнфйшемъ возрастани разности потенща- 
ловъ. Еели, наконець, разности потеншаловъ могутъ расти еще много дальше, 
наступаеть въ газ искровой разрядъ. 

При тЬхъ разностяхь потенщаловъ, кав!я на единицу высоты дЪйствитель- 
но наблюдаются въ нижнихь слояхъ воздуха, и при обычно наблюдаемыхь 
здЪеь количествах 1оновъ токъ проводимости достигаетъ, по Гоккелю, ве- 
личины 1.9 Х 10-15 ампера на каждый см.? горизонтальной земной поверх- 
ности. Если же еще принять во внимаше, что обыкновенными воздушными 
конвекщонными токами переносится значительное количество пыли, 1юновъ 
ит. п., являющихся носителями опредфлевныхь электрическихь зарядовъ, то 
къ этому вертикальному току проводимости необходимо прибавить электриче- 
ск конвекионный токъ, несуш, по Гоккелю, около 1.0 Х 10-1 амп. 
на | см." т. е. токъ съ силою, почти въ 5 разъ превосходящею токъ прово- 
димоети. 

Тонизащя воздуха, какъ повазываютъ изсд®довашя послфдняго времени, 
играеть важную роль не только въ яваентяхъ, свидфтельствующихь о суще- 
ствоваши олектрическаго поля въ атмосферь; 1овы оказываются существен- 
нымъ факторомъ и въ другихъ процессахъ, постоянно имфющихь мЪото въ 
природв. Какъ объ этомъ уже упоминалось въ своемъ мЪетВ, конленсащи па- 
ровъ нЪть, пока отсутствуютъ въ атмосфер центры или идра конденсащи, на 
которыхъ должно непремфнно начаться образоваве водяныхъ капель. Такими 
ядрами конденсащи оказываются главнфйшимъ образомъ Фоны. При этомъ 1оны 
отрицательные легче конденсируютъ водяные пары, положительные — трудн®е. 
Если н%ть 1юновъ, пары остаются въ воздух въ пересыщенномь еостояни, 
Только уже при очень значительномь пересыщени, — и то пса ковденсаци 
паровъ на немногихъ имфющихся или появляющихся въ воздух огрицатель- 
ныхъ 1онахъ, начинается конденсащя паровъ и на 1онахъ положительныхъ. 

Было уже выше упомявуто, что появлене 1оновъ можеть быть результа- 
томъ цфлаго ряда онизаторовъ. ТавБе процессы 1онизированя, оказывается, 
дЬйствительно имфють мЪето въ природ. 

Процесеь 1онизаши данной среды сводится по современнымъ предетавле- 
нямъ къ тому, что подъ вмянемъ 1ювизатора молекулы или атомы 1онизи- 
руемаго вещества раещепаяются на отрицательно заряженный олектронъ съ 
маесою, не превосходящею '/..о› Массы водороднаго атома, и на положительно 
заряженный остатокъ или 1онъ, массу котораго составаяеть все остальное ве- 
щество расщенлевнаго. Непосредственною причиною такого расщепленя атома 
или молекулы могутъ быть механичесые процессы, — именно ударъ другихъ 
атомовъ, молекутъ или 1юновъ, еели велЪдетые каких-либо причинъ скорость, 
& выфетЬ съ нею и кинетическая энергя удара таковыхъ получать значительное 
приращене. Но кромф такихъ процессовъ, связанныхъ съ увеличешемь ско- 
рости движен!я молекулъ или атомовъ, не менфе, если даже не гораздо боле 
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энергичными 1онизаторами оказываются еще и процессы освфщевшя данной 
среды лучами весьма малой длины волны, — фФюлетовыми или ультраф\олето- 
выми, а затьмъ и лучами рентгеновскими и Беккерелевскими (въ радюактив- 
ныхъ веществахъ). 

На первомъ мфст среди подобныхъ процесеовъ должна, конечно, стоять 
подтвержденная наблюденями 1онизащя воздуха при оевфщеви солнечными 
лучами вообще, — лучами короткой длины волвы въ особенности. При этомъ 
услови съ поверхности освЪщеннаго тЬза, какъ показывають изсаЪдовавия, 
отдфляется потокъ отрицательно заряженныхь, движущихся съ значительными 
скоростями электроновъ. Точно также газообразная среда подъ вмяшщемъ 0св®- 
щения дфлается проводящею электричесый токъ, показывая этимъ, что моле- 
кулы или атомы газа распадаются на пути лучей на юны. Даля значительной 
1онизащи среды этимъ путемъ необходимо, конечно, достаточно сильное 0св%- 
щене лучами малой длины волны. Въ случаъ инсолящи твердаго тфла это 
посабднее должно обладать способностью отдфаять значительное количество 
Тоновъ '). Если здЪеь этотъ процессъ ставится на первое мЪето, то потому именно, 
что это— непосредственный эффектъ той лучистой энерги, которая приносится 
на земную поверхность лучами солнца. Въ дЪйствительности едва ли этотъ 
путь можеть дать въ количественномь отношени значительные результаты. 
Однако не представляется невфроятнымъ, что именно этимъ путемъ въ верх- 
нихъ слояхъ атмосферы, гдЪ пря большой прозрачности воздуха лучиствя 
энермя солнца особенно богата лучами короткой длины волны, могуть возни- 
кать заряды перистыхъ облэковъ. 

Гораздо болЪе важнымь, чЪмъ непосредственное освъщен!е, источникомъ 
1онизащи атмосфернаго воздуха являются Беккерелевеые лучи, испускаемые 
различными радоактивными веществами, входящами въ составъ твердой коры 
земного шара, водъ, наполняющихь естественные водоемы на его поверхности, 
и даже газовъ, постоянно присутствующихъ въ земной атмосферв. ИзсаЪдован!я, 
какъ извЪетно, показали, что рад и подобныя ему радюактиввыя вещества 
обладають радоактивностью, — способностью въ сильной степени освфщаемый 
ими газъ 1онизировать. Мало того,—и радёй, и ему подобныя вещества обла- 
даютъь этою способностью не только сами, но, дЪйствуя на нЪкоторое твло, 
до этого не обладавшее подобнымъ свойствомъ, и ему сообщають наведенную 
радоактивность, сохравяющуюся нЪкоторое время, но затфмъ мало-по-малу 
исчезающую. 

Изслдовав я недавняго времени дали чрезвычайно богатый матемаль, не 
оставляющИЙ сомнфвя въ томъ, что шаръ земной дЪйствительно въ достаточ- 
ной мЪрь богать 1онизаторами такого типа, — радоактивными веществами. 
Такъ доказана радактивность почвеннаго воздуха, камней и осадочныхь по- 
родъ (лая послфднихъ, по Струтту, въ Симплонскомь туннель почти вдвое 
меньшая, чЪмъ для первыхъ); радюактивная эманащя найдена въ источви- 
кахъ; въ морской водб на 1 гр. воды открыто до 0.04 Х 10-1 тр. рамя, а 
въ морскихъ осадкахъ, по Жолаи, даже до 51 х 10-1? гр. рамя. Радюактив- 
ность самой атмосферы не только доказана и опредЪлева количественно; изсл%- 
дованйя обваружили ея измфненя въ зависимости оть метеорологическихъ фак- 
торовъ. Точно также открыта радюзктивность осадковъ, выпадающихь на зем- 

1) Примъняя чистый амальгамированный цивкъ, оказалось возможнымъ 
ва этомъ принцип построить актинометръ для лучей короткой длины волны. 
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ную поверхность изъ атмосферы; такъ наблюдались случаи, когда изъ литра 

воды осадковъ полученныя радоактивныя вещества давали, дЪйствуя на про- 
текающй мимо нихъ воздухъ, до 3.000 1оновъ на | см.? въ секунду. 

61. Электрическое поле—какъ слфдотве 1онизащи атмосферы. 
Попытки связать электрическое земное поле съ Тонизащею атмо- 
сфернаго воздуха сдфланы были немедленно посл того, какъ вы- 
яснились въ достаточной мЪрЪф основные факты, характеризующее 
явленя 1онизащи, и параллельно съ этимъ наличность свободныхъ, 
подвижныхъ 1оновъ въ атмосферв. И по настоящее время нельзя, 
однако, считать вполнф разъясненными всф факты, относяпуеся къ 
этому вопросу, велфдстые недостаточности наблюдательнаго мате- 
Лала, собраннаго при этомъ почти исключительно для нижнихъ 
слоевъ воздуха; да и здфсь изучены только до известной степени 

слои надъ сушею и почти совершенно не затронуты массы воздуха, 
лежация надъ окелнами. Тфмъ не менфе Эберту, а за нимъ и ряду 
шедшихъ по намфченному имъ пути изслдователей удалось фор- 
мулировать идеи относительно связи между электрическимь полемъ 
атмосферы и 1онизашею воздуха въ настолько удачной формЪ, 
что картина электрическаго поля и наблюдаемыхъ въ немь измф- 
ненй, — по крайней мБрЪ для нижнихъ слоевъ атмосферы, — рисуется 
съ достаточною опредфленностью. 

Для того чтобы создать такую картину, необходимо, конечно, 
прежде всего разъяснить себЪ вопросъ, какимъ образомъ можеть 
возникнуть и поддерживаться земное электрическое поле; а затьмъ 
должны быть отысканы т факторы, которые вносять въ него 
открытыя наблюдешями перюдичесыя и неперодическя измфневя, 

Основою идеи Эберта послужилъ фактъ, установленный непо-” 
средственными опытами, что Понизированный газъ, проходя или 
диффундируя чрезь узые каналы (поры) любой пористой среды, 
выходите изъ этой послфдней съ увеличеннымъ содержашемъ поло- 
кительныхь 1оновъЪ, заряжая при этомъ самое пористое тбло отри- 
цательно. Явлене это связано со способностью 1оновъ, — особенно 
отрицательныхъ, — плотно прилипать къ поверхности тБла, съ ко- 
торымъ они приведены въ соприкосновеше. Такъ какъ сама почва 
равно какъ и заключающейся въ ея порахъ воздухъ всегда оказы- 
ваются содержащими радоактивныя вешества, а потому въ извфст- 
ной мБрЪ послЪднйй— Чонизированнымь, то ясно, что, выходя изъ 

почвы подъ вмяшемъ нагрвашя или понижения давленя, этоть 
воздухъ всегда будеть содержать въ близкихь къ земной поверх- 
ности слояхъь на положительныхъ 1онахъ свободныя положитель- 

ныя электричесыя массы. тогда какъ самая почва окажется заря- 
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женною отрицательно, что именно и является характеристичною. 
чертою для земного электрическаго поля. Верь и восходящие 
потоки при нагрфваши должны затЪмъ уносить положительные 1оны 
вверхъ. Обратный пропессъь въ порахъь при охлажлени или повы- 
шеши давлешя не можеть уничтожить отрицательный зарядъ земли, 
ибо обратно въ почву вступаеть воздухъ, въ которомъ послЪ моли- 
защи или возсоединешя велЪдстые столкновен!й количество свобод, 
ныхъ 1оновъ значительно уменьшилось. 

Идея Эберта, давая согласное съ наблюдешями представлен 
не только о процессЪ возникновеня, но и поддержашя атмосфер- 
наго электрическаго поля, нуждается, конечно, прежде всего въ 
отсутствующей пока количественной провфркЪ того положительнаго, 
заряда, который можеть сообщить атмосферному воздуху процесеъ, 

положенный въ основу этихъ разсуждешй, какъ это ‘и было замЪ- 
чено. лицами, возражавшихи противъ этой идеи. Вообще затьмъ 

надо думать, что при достаточно слабой радоактивности веществъ, 
могущихь вызвать положительный зарядъ атмосфернаго возлуха, 
едва ли одними только этими радюактивными веществами опредф- 
ляется зарялъ даннаго объема атмосфернаго воздуха. Да и ныть въ 
дЪйствительности основанйй игнорировать друме процессы, могупе 
существенно измЪфнять этоть зарядъ. 

Такъ процессы конденсащи паровъ могуть быть ‘причиною по- 
явления свободныхъ электрическихъ зарядовъ въ атмосфер. Осадки, 
какъ это уже указывалось ранфе, несуть обычно отрицательные 
электрическе заряды къ почвф, оставляя положительные юны въ 
атмосферь. Поэтому, по Гоккелю, земное электрическое поле должно 
въ дождливыхь областяхъ возстановляться легче; въ сухихъ же воз- 
духъ долженъ быть бфднфе положительными 1онами. Наблюдешя это 
въ извъетной мЪрЪ подтверждають. Полнаго исчезновен!я поля, само. 

собою разумфется, даже въ безводныхъ пустыняхь быть не можеть 
велфдотйе обмЪна воздуха между сухими и дождливыми страна: 

Далфе процессы инсолящи должны вызвать. какъ это уже ука- 
зывалось, электризашю пронизываемаго лучами воздуха и особенно. 
облаковъ. 

Словомъ въ настоящее время не можеть быть сомнфШя, что. 
диффумею или выходомъ почвеннаго воздуха въ свободную атмо- 
сферу процессы возникновеня атмосфернаго электрическаго поля 
не исчерпываются, что въ дфйствительности дБло осложняется еще. 
рядомъ другихъ, параллельно протекающихъ процессовъ. Но во. 
всякомъ случа Эбертомъ указанъ первичный, исходный пунктъ для. 
анализа явленй атмосфернаго электрическаго. поля.. 
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Само собою разумфется, что идеи Эберта съ измфнешями и 
дополнешями, выше отмфченными, могутъ относиться только къ ниж- 
нимъ слоямъ атмосферы. Въ верхнихъ слояхъ могуть существовать 
и друме источники зарядовъ въ видЪ ультраф!олетовыхь лучей или 
другихъ неизвЪстныхъ пока процессовъ, вызывающихь то или дру- 
гое измфнеше въ напряженности земного электрическаго поля. 

Земля, такимъ образомъ, вслФдствие диффузи почвеннаго воздуха 
заряжена отрицательно, а воздухъ самъ 1онизированъ такъ, что 
внизу, у земной поверхности преоблалають положительные 1оны. 
Но въ образовавшемея велфдетве ‘отрицательнаго заряда земли 
пол положительные тоны, притягиваясь къ землЪ, должны двигаться 
внизъ, скопляясь именно у поверхности почвы, а отрицательно 
заряженные 1юны, отталкиваясь. будуть стремиться вверхъ. 

По теорем Пуассона для электрическаго поля 

— 46, 

р) Га 
или измфнеше напряженности (=) поля на единицу высоты будеть 

пропоршюнально объемной плотности электричества т. е. его ко» 
личеству, заключенному въ единиц объема газа (электрика). 

Такъ какъ около земной поверх- 
ности положительные 1оны пре- 
обладаютъ надъ отрицательными 
т. е. имфются свободные положи- 
тельные заряды, — иначе такъ 
какъ р>0, то должна быстро 

убывать и напряженность поля, 
что соотвфтствуеть вполнв и на- 
блюдешамъ. Поэтому, примняя 
Фаредеевское представлеше эле. 
ктрическаго поля силовыми ни- 
тями, обрывающимися съ одной 

стороны у поверхности заряжен- 
наго тфла, а съ другой оканчи- 

[о вающимися у противоположно 
Черт. 98. Силовыя лини въ электриче- Первому заряженнаго второго 

комок атмосферы тЬла, надо себф представить зем- 
ное электрическое поле запол- 

неннымь пучками силовыхъь нитей, количество которыхъ на еди- 
ницу поверхности очень быстро уменьшается снизу вверхь, какъ 
на черт. 98. 
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Потокъ движущихся навстрфчу другъ другу юновъ: положитель- 
ныхъ по направленю къ поверхности земли, отрицательныхь— 

вверхъ— образуеть тоть вертикальный токъ проводимости, который 

въ дфйствительности обычно наблюдается въ атмосферЪ, какъ было. 
указано выше. Такъ какъ этоть токъ проводимости имфеть мЪето 
при сравнительно не высокихъ разностяхъ потенщаловъ на единицу 
высоты, а потому и далекъ еще оть тока насыщеня, то его вели- 
чина опредфляется, какъ для обычнаго установившагося электри- 
ческаго тока, по закону Ома проводимостью воздуха и измБнешемтъ 
потенщала на единицу длины т. е. сила этого тока на каждый 
1 см.? будеть: 

ау 
& ’ 

если чрезъ с обозначить проводимость воздуха. А эта величина въ 
свою очередь для 1онизированнаго воздуха, какъ показывають теорйя 
и опытъ, связана съ зарядомъ, количествомъ и скоростью движеня 
1оновъ того и другоузнака, такъ что 

с ==епр м, + эп, 

гдВ чрезь п и \\ съ соотвфтетвующими значками обозначены числа 
положительныхь и отрицательныхь 1оновъ въ единицф объема газа 
и ихъ скорость передвиженя въ поль съ напряженностью, равною 
одиниц$, а =—зарядъ она. 

Перемфщая 1оны такимъ образомъ, что Зонъ опредфленнаго 
знака всегда движется въ сторону притягивающаго его, противопо- 
ложно ему заряженнаго тБла, и заставляя ихъ при прикосновени 
разряжать послфднее, токъ проводимости долженъ былъ бы болЪе 
или менфе быстро уничтожать возникшее тБмъ или инымъ путемъ 
электрическое поле, Если земное электрическое поле оказывается 
постоянно существующимь или, лучше, непрерывно возстановляю- 
щимся, не смотря на существоваше тока проводимости, то — потому 
только, что указанный Эбертомь процессъ его возникновешя дЪй- 
ствуеть все время, равно какъ дЪйствують постоянно и друме 
Зонизащонные процессы, возобновляя это поле. 

Однако есть еще и помимо того факторъ, противодЪйствующий 
току проводимости въ направлени ослаблешя или уничтожешя зем- 
вого элекрическаго поля. Подъ дьйстыемь инсолящи и повышеня 

температуры въ дфятельномъ слоф и сосфднихь съ нимъь слояхь 
воздуха возникаеть въ дневные часы восходящий потокъ этого по- 
слЪлняго, уносящий положительные юны оть поверхности почвы 
въ болфе высоше слои атмосферы. Какъ было уже указано выше, 
получаюцийся этимъ путемъ конвекщонный электричесый токъ, на- 

= 
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‚ 
правленный обратно току проводимости, значительно превосходить, 
послёдий и, слЬяовательно, стремится не только поддержать. но и 
усилить создавшееся земное электрическое поле. 

Поль вмяшемъ ряда факторовъ, непрерывно дЪйствующихь въ 
этмосферф, можеть въ широкихъ предфлахъ м5няться проводимость 
воздуха т. е. какъ количество, такъ и скорость перемфщеня 1оновъ 
того и другого знака, находящихся въ единиць объема воздуха 
для даннаго момента въ нЪфкоторомъ пунктБ. ВслЬдстве этого воз- 
никнуть прежде всего м$стныя болфе или менфе существенныя из- 

мЪненя въ напряженности земного эле- 
ктрическаго поля. Такъ возникающий 
вслЪдстые термическаго нарушешя рав- 

$ + НовЪая воздушныхь массъ вфтеръ, пе- 
ремфщая массы воздуха, вмЪстВ съ тёмъ 
будеть переносить и перераспредлять 
тоны съ положительными и отрицатель- 

ый — ными зарядами измЪняя этимь прово- 
димость воздуха, а съ нею и напряжен- 
ность поля. 

+ Пусть въ самомъ дЪлЪ въ слов аъ 
(черт. 99) вслЪдствйе какой либо при- 
чины проводимость с рЬзко уменьши- 

= лась. Это отразится немедленно и на 
всемъ режим земного электрическаго 
поля въ данномъ пункть не только въ 
сло аЪ, но и въ слояхь; лежащихь и 

— выше и ниже аЪ. Съ уменьшенемъ 
Черт. 99. Силовыя ливш въ проводимости число положительныхь 
электрическомь поль атмосфе- : 
ры при иамънеши ея прово СЮНОВЪ, движущихся сь опредфленной 

димости (въ слоф а). скоростью къ земной поверхности, долж- 
но возрасти на верхней границЪ Ъ раз- 

сматриваемаго слоя, тогда какъ на нижней траницв его а будеть 
‘наблюдаться избытокъ отрицательныхь, движущихся оть земли 
вверхъ 1оновъ. Это само собою понятно, такъ какъ уменьшеше 
проводимости даннаго слоя указываеть именно или на обфднеше 
даннаго слоя тфми и другими 1онами, или на уменьшенше скорости 
ихъ перемфщеншя; и то, и другое измьнеше въ слов аЪ дасть вы- 
шеуказанный результать. Слфдовательно въ разсматриваемомь слу- 
чаЪ электрическое земное поле окажется сравнительно съ нормаль- 
нымъ режимомъ усиленнымьъ въ слоф аб и на нЪкоторомъ раз- 
стояши вадь нимъ и число лишй силъь на единицу поверхности 

с 

` 
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здфсь должно возрасти, какъ на черт. 99. Наобороть поле будеть 
иЪеколько ослаблено внизу подъ слоемъ аъ. Совершенно обратное 
разсмотрфиному случаю измфнеше напряженности поля должно воз- 
никнуть въ томъ случаЪ, когда, проводимость слоя аЪ увеличится. 

Но свободные электричесые заряды могуть, кромЪ непосредствен- 
ныхъ измЪнешй въ проводимости воздуха, и инымъ путемъ возникать 

въ тЬхъ слояхъ атмосферы, гдЪ ихъ ранЪе не было. Такъ воздушными 
потоками поднимается съ земной поверхности въ болфе высоще слои 
атмосферы пыль, заряженная отрицательно. При конденсащи воды на 
1онахъ, —отрицательныхъ по преимуществу, — капли воды должны за- 
ражаться также отрицательно. Подобные отрицательные зарялы дЬй- 
ствительно и наблюдались въ облакахъ и особенно — въ осадкахъ, какъ 
упоминалось уже это выше. Капли дождя и снфга при своемъ вы- 
падеши должны переносить съ собою отрицательные заряды изъ 
боле высокихъ слоевъ внизъ къ поверхности земли. Словомъ,— 
рядъ перечисленныхь дЪятелей долженъ существенно измЪнять тоть 
нормальный режимъ и тоть токъ проводимости, который устано- 

вится въ 1онизированномь воздухЪ при возникновеши въ немъ 
электрическаго поля. 

Отмфченные въ предыдущихь строкахъ факты разъясняють, по- 
чему въ нижнихь слояхъ атмосферы такъ неоднородно обнаружи- 
ваемое непосредственными наблюденями земное электрическое поле, 
Этими же факторами вызываются и пергодичесыя, и непер!одичесяя 
измфнешя, наблюдаемыя въ этомъ полЪ. 

Суточный ходъ напряженности’ земного электрическаго поля для 
пунктовъ, лежащихь на небольшихьъ высотахъ надф почвою, пред- 
ставляеть собою, какъ это было уже указано выше, кривую съ 
двумя минимумами около 4 час. утра и 2 час. дня и двумя мак- 
симумами около 9 час. утра и 7 час. вечера. Въ болфе высо- 
кихъ слояхъ. наобороть, этоть ходь напряженности поля даетъ уже 
одинъ минимумь раннимъ утромъ и одинъ максимумъ около 2—4. 
час. дня. Непосредственною причиною этихъ колебанй напряжен- 
ности электрическаго атмосфернаго поля являются суточныя из- 
мЪненя температуры въ дБятельномъ слоф почвы и прилегающихь 
кь нему нижнихъ слояхъ воздуха, вызывающя съ одной стороны 
выходь 1онизированнаго воздуха изъ почвы внаружу, & съ другой— 
измЪнен!я проводимости въ этихъ вижнихь воздушныхь слояхъ. 

При недостаткЪ вообще и малой надежности (еъ методологической. стороны) 
дательнаго матерала нЪтъ еще, Бонечно, возможности , 

‚ вполн% удовлетворительнымь истолковане этой 
напряженности въ о 3 С 



одной стороны нЪть увЪренноети, что дальнЪйция наблюдешя болфе совер- 
шенными, чЪмъ теперь примфняемые, методами подтвердять вполн® всЪ пока 
обрисовавийяея детали; а съ другой и изслЪдователи далеко еще не сошлись 
во взглядахъ на ближайшия причины этихъ измфненй. При современномъ со- 
стояши пашихь данныхь причивы эти могутъ рисоваться сафдующимь 0б- 

мъ, 
Увеличене объема почвеннаго воздуха при дневномъ нагрьванш, начи- 

нающееся послЪ восхода солнца, должно вызвать его выступдеве изъ почвы 
въ свободную атмосферу и параллельно съ этамъ возраставе напряженности 
электрическаго поля вблизи земной поверхности въ утренше часы. Въ около- 
полуденные часы измфневя температуры дЪятельнаго слоя и призегающаго 
къ нему воздуха замедляются, а конвекщюнные потоки достигають своего наи- 
большаго развит!я, унося при этомъ вакопляющеся вмфеть съ почвенныхъ 
воздухомъ положительные Тоны въ боле высов!е слои атмосферы и поднимая 
съ поверхности земли массы отрицательно заряженной пыли. Въ этомъ мо- 
жеть лежать причина около-полуденнаго уменьшешя напряженности поля въ 
нижнихъ слояхъ, тогда какъ въ верхнихъ, соответственно приносу конвек- 
цюнными потоками положительныхь 1оновъ, она и должна еще расти. Посл 
2 чае. дня при ослаблени восходящихь потоковъ и начавшемся понижения 
температуры будеть увеличиваться и влажность, а съ ея увеличешемъ — умень- 
шаться проводимость воздуха въ ближайшихь къ земной поверхности его 
слояхъ. Значитъ, согласно тому, что сказано было выше, надъ этимъ влаж- 
нымъ слоемъ напряженность поля должна расти; въ этомъ обстоятельств мо- 
жеть лежать причина того увеличешя напряженности поля, которое наблю- 
дается въ вечерне часы въ нижнихъ слояхъ атмосферы; въ болфе высокихъ 
же, соотвЪтственно ослабленю восходящихъ потоковъ, уменьшается притокъ 
положительных Тоновъ и напряженность поля падаеть. Съ закатомъ солнца 
слой влажнаго воздуха малой проводимости достигаеть значительной мощности, 
‘результатомъ чего и явится новое уменьшене вапряженности поля въ этихъ 
обильныхь теперь парами слояхъ воздуха ‘). 

Въ заключеше этого отдфла приходится снова повторить, что 
нельзя еще въ настоящее время считать вполнЪ разъясненными вс 
т подробности и летали, которыя обнаружены наблюдешями въ 
состоя и измфнешяхъ земного электрическаго поля. Для состав- 
лешя полной, законченной въ подробностяхъ картины еще не до- 
статочно детально разработана и теоря 1онизащи и электрическаго 
поля въ газахъ при этомъ услови. Не достаточен въ количествен- 
номъ отношеши и не изслфдованъ въ методологическомь отноше- 
ни добытый наблюдешями матераль для всесторонняго изучешя 
земного электрическаго поля. Во всякомъ случа, изложенные на 
предшествующихь страницахъ взгляды на причины возникновеня 

` 
1) Для боле подробнаго ознакомлешя съ добытымъ наблюдешями по 

отношен!ю къ атмосферному электрическому полю матер}аломъ и съ литтера- 
турою этой облаети метеороломи можно указать на одновременно почти по- 
дов : Н. Масве ап4 Е. Зейсейег, ле эйтозраймзсве Еекомиа: 
Вга '› 1909, и А. боска, лю Тлибеекачи 4. Ге1рх., 1908. 
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и наблюдаемыя измфнешя этого поля лаютъ уже возможность— 
хотя и грубо, но довольно опредфленно не только намфтить, но.и 
обосновать т главнЪйпия черты, которыя являются наиболбе ха- 
рактеристичными для электрическаго поля атмосферы. 

УП. Давлеше воздуха. 

62. Измфреше давленя; поправки барометра. Для измБрешя 
давленя, какъ извЪетно изъ физики, употребляются барометры: 
опредфляется высота столба ртути, уравновъшивающаго атмосфер 
ное давлеше въ данный моменть вь мЪстЬ наблюдешя. Но, изм%- 
ряя величипу давленя высотою ртутнаго столба въ барометрь, не- 
обходимо помнить, что замфнять величину давлешя другою, ей экви- 
валентною величиною можно только при извфстныхь условяхъ. 

Давленёе есть сила, сз которою данная масса притяивается 
земным шаром, разсчитываемая на единицу поверхности. Если 

въ нфкоторомъь пунктб давлен!е атмосферы уравновЪшено столбомъ 
ртути въ Н миллиметровъ, это значить, что атмосфера давить на 
трубку съ сфчешемъ въ 1 кв. см. съ силою Р, которая будетъ 

РЕНА 

тдь в ускореше силы тяжести, 4— плотность ртути. Пусть въ 
ибкоторомъ другомъ пунктВ одновременно наблюдалось давлеше Р', 
измфренное столбомъ ртути въ Н’ мм., т. е. 

В = Ива 

Когда сравнивають 06$ величины Ри Р', тоР:Р'=Н: Н' 
только тогда, когда 5 = 5'; если же 5’ не равно 5, то 

РЕНН 

и давлеше, очевидно, не пропорщюнально высотамъ ртутнаго столба. 
въ обоихъ пунктахъ. 

Такъ какъ высота Н столба ртути, уравновьшивающаго дав- 
лене атмосферы, м5Бняется съ температурою, то, прежде всего, для 
полной сравнимости вефхъ измБрешй давлешя принято, какъ это 
известно уже изъ физики, приводить измтренную при темпера- 
тур» Е высоту Н’ ко 0’. Это дБлается по формул 

Ч Н.=Н!--Н'% (а— К), 

тд а—коэффищенть расширеня ртути, К—коэффищенть расши- 
решя шкалы, служащей для наблюдешя. Поправочный  члень 
Н' + (а— К) есть произведеше постоянной величины (а-—К) на 
_дВЪ перемфнныя величины Н’и ®, которыя можно принять за аргу- 
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менты и по даннымь Н’и + вычислить всЪ возможныя значения 
произведеня; эту поправку и беруть изъ готовыхъ уже таблиць 
по наблюденнымь Н’и +. 

Такъ какъ далфе (стр. 27) 

Е =5%5 (1— 0.0026 (352$ 

то обыкновенно для сравнимости принято уже на станщяхь вво- 
дить въ показатя барометра иоправку на приведеше кз нормаль- 
пой тяжести, пренебрегая, по его малости, вторымъ множителемь 
въ скобкахъ. Величина этой поправки не превосходить обыкно- 
венно 2 мм. давлен!я, какъ можно видфть изъ слфдующей малень- 
кой таблички. Поправка эта будет 

при широть $ 90° 75° 60° 45° 
поправка въ мм. = 1.97 = 1.70 = 0.98 0.00 
при широтБ $ 0° 15° 80° 45°; 

для широть оть 0° до 45° она вычитается, для широть оть 45° 
до 90° она прибавляется, что и показывають знаки =. 

Наконецъ, если бы встрётилась необходимость сравнивать дав- 
леня различныхь пунктовъ, то эти давленя, даже при введени 
веЪхъ предыдущихь поправокь, могутъ оказаться несравнимыми, если 
высота пунктовъ надъ уровнемъ моря неодинакова. На стр. 28-—29 

былъ разсмотрфнъ закопь измЪненя давлешя съ высотою. Поль- 
зуясь формулами, тамъ данными, легко перейти оть давлешя па 
одномь уровнЪ къ давлению на какомъ угодно другомъ, если 
извЪстно измнеше температуры съ высотою: Такимъ именно обра- 
зомъ поступають съ давлешями, найденными дЪйствительными на- 
блюдешями, когда желають нарисовать себЪ картину погоды» на. 
нЪкоторомъ опредфленномъ уровнЪ: давлен!я приводятся тогда къ 
этому уровню и только уже приведенныя къ уровню моря нано- 
сятся на карту. 

Въ описане отдльныхь барометровъ, употребляемыхъ для на- 
блюдешй, входить ньть надобности; общие принципы этихъ при- 

боровъ известны изъ физики, детали— дЪло инструкшй. Объ упо- 
требительнъйшемь изъ барографовъ, служащихъ для непрерывной 
записи колебашй атмосфернаго давлешя, было также уже упомя- 
нуто на стр. 19, черт. 4. 

63. Перодичесня изифневя атмоефернаго давлен!я. Наблюде- 
н1я барометра въ течеше сутокъ обнаруживають замфтныя изм}- 

неня атмосфернаго давлешя съ суточвымъ пертодомъ, — особенно. 
правильныя и значительныя въ близьэкватор!альныхь широтахъ. По. 
мфрь удалешя оть экватора эти суточныя колебашя давлен!я ста- 
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новятся меньшими и менфе правильными и въ околополярныхъ 
широтахъ (выше 60°) дБлаются почти совершенно незамтными. 
Колебашя эти обнаруживають вблизи экватора два максимума дав- 
ленйя, —около 10 час. утра и 10 ‘час. вечера, и два минимума, — 
около 4 час. утра и 4 ч. дня. Моменты наступлешя максимумовъ 
и минимумовь ибсколько измЪняются въ течеше года; измфияется 
и амплитуда суточныхь колебанй барометра въ течеше года. Съ 
увеличешемь широты мЬста не только амплитуда колебан!й умень- 
шается, но и самыя суточныя колебашя барометра оказываются 
зависящими. оть погоды. Наконець положеше мЪфста наблюденя 
вяеть на суточный ходъ колебашй барометра: двойной перюдъ 
наиболфе правильно выраженъ на океанахъ, тогда какъ на конти- 
нентахъ суточный ходъ барометра можеть совершенно измЪнить 
<вой характеръ и вмфсто двойной волны дать одиночную съ весьма 
рЬзко выраженнымь максимумомь высоты барометра, близко со- 
впадающимь съ моментомъ наступленя наинизшей температуры су- 

токъ, тогда какъ минимумь высоты барометра близко совпадаеть 
<ъ максимумомъ температуры. 

Суточный ходъь давлешя не вмяеть замтно на погоду; для 
яснаго представлешя о круговоротБ энерми въ атмосферЪ, однако, 
и онъ требуеть изученя. Примняя къ изучению его гармониче- 
сый анализь (формулу Ламберта-Бесселя, стр. 23—25), въ на- 
стоящее время удалось (особенно много въ этомъ вопросф сдЪлано 
Ханномъ) показать, что суточныя колебашя барометра слааются 

изь Овуть волнь: одной сз суточным» пергодомь, друшй сз полу- 
суточным. При этомъ оказалось, что первая волна съ суточнымь 
перюдомъ тЬснзйшимъ образомъ связана съ суточными колебашями 
температуры и влажности воздуха и въ зависимости оть этихъ 
двухъ элементовъ мфняеть не только свою амплитуду, но и фазу; 
вадо поэтому ея происхождене исключительно приписать измне- 
ямъ этихъ двухъ элемевтовъ. Тамъ, гдЪ суточныя колебашя тем- 
‘пературы малы (тропики, океаны), и суточная волна незначительна; 
тамъ же, наобороть, гдЪ суточныя колебашя температуры доста- 
зочно велики и рЬзки, и суточная волна достигаетъ такой рфз- 

и и величины, что совершенно маскируеть волну полусуточ- 
Напротивъ вторая, — полусуточная волна измфняеть свою вели- 
только въ зависимости оть широты мЪста, тогда какъ фаза 

остается для всей земной поверхности почти постоянною, ни оть 
хъ метеорологическихъ условй, повидимому, не зависящею. Эти 

заставляють признать, что къ темпералурнымь колебашямъ 
ця въ течеше сутокъ, выражающимся суточною волною, при- 

р 5 5 а. 
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бавляются еще полусуточныя колебашя давлешя, происходяния оть 
причинъ, лежащихь внЪ земной поверхности. 

Съ полною ясностью и увфренностью установить истинную 
причину возникновения полусуточной волны давлешя пока еще не 
удалось. Нопытка разсматривать ее, какъ результать своеобразныхь 
тармоническихь колебанй,—какъ бы явлешй’ резонанса, возникаю- 

щихь Въ атмосферь подъ дЪйстыемъ инсоляши (мысль лорда Кель- 
вина—У. Томсона), не дала согласныхъ съ наблюдешями резуль- 
татовъ. Постоянство же ея фазы для всей земной‘ поверхности’ и 

полная ея незави- 

симость оть ка- 
ся песо арааалиии] кихь-либо метео- 

28 | чнкннь Зллендя | рологических 
рр | Аб факторовь гово- 

ЕН рятъ скорЪе за-то, 

19 т что? вя причины 

лежать внф вем- 
100 

„=`| ной поверхности. 
7 бе Черт. 100 да- 

етъ суточный ходъ 

бо ‘барометра для нЪ- 

сколькихъ пунк- 
товъ; кривая для 
тропических 

океановъ  пред- 
ставляеть во всей 
чистоть ‘полусу- 
точную волну; 
почти совершенно 
не осложненную 

Черт. 100. Суточныя колебазя атмосфернаго давлешя. температурными 

колебашями; кри- 
вая для Долины Смерти (Калифорная, лфто) показываеть, какъ темие- 
ратурная, суточная волна, накладываясь на полусуточную, совер- 
шенно измфняеть характеръь колебанй давленя. 

Такимъ образомъ суточныя колебашя температуры и влажности 

вызывають и въ давлеши воздуха соотвфтственныя колебавя (су- 
точная волна). Точно такимъ же образомъ отзываются на давлени 
воздуха и годичныя колебанйя температуры. 

Если ‘припомнимъ сказанное ранфе (стр. 117—120) о пер!одиче- 
скихъ колебашяхь температуры; то естественнымъ слЪдствемъ этого. 
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являются чрезвычайно малыя годовыя колебан!я давленя вблизи 

` экватора и въ тропическомь поясЪ. Эти годичныя колебаня дав- 
лешя растуть съ удалешемь оть экватора и наиболфе р5зко 
являются выраженными тамъ, гдЪ и годичиыя колебашя темпера- 
туры наиболфе рЬзки, т. е. въ мфстностяхь съ рЪзко континен- 
тальнымъ климатомъ. 

Неодинаковость въ нагрфвани суши и водъ отражается и на 
годовомъ ходЬ давлешя. Надъ материками повышене температуры 
сопровождается уменьшешемъ давленя; увеличеше давлешя соот- 
вфтствуеть пони- 2 
жению темпералу- “ 
ры. На’ океанахь 
сдотношеше между 
давлешемъ воздуха 
и температурой об- 

25 

давлеше соотвфт- 270 
ствуеть и наивыс- 
шей температурБ. 
На береговыхь ду 
мфетностяхь и го- 
дичный ходъ давле- 
я представляеть 
переходную  сту- 
пень оть типа ма- 
териковыхъ  измЪ- 
нешй его къ типу 251 | 
морскому. Черт. | 

"ные: ая мам нзаеожо 
этихъ фактовъ вид- Черт. 101. Годовыя колебавя атмосфернаго давлешя. 

но, что температу- 
ра на тодовыя измьневя давлешя вмяеть не непосредственно. 
ПозднЪе,—въ динамикВ атмосферы, — будеть показано, что это дфй- 

ствительно такъ и есть: темиературныя колебашя при неодина- 
ковости налрпваня суши м в00ъ, не измтняя непосредственно 
давленя, вызывают» ряд5 явленй, ведушихь къ нарушению рав- 

номтърнао ‘распредъленёя этою элемента. 

64. Географическое распредфлеше давлешя. Подобно тому, 
какъ это дЪлается для другихъ метеорологическихь элементовъ, и 

для давленя, когда желательно прослфдить его распредфлеше по 
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земной поверхности, наносятся его величины, приведенныя къ 
одному уровню (къ уровню моря), на географическую карту, и 
мЪета равныхь давленй соединяются лишями равныхъ давленй, — 
‘изобарами. Таюя карты изобаръ для мфсяцевь Января и Голя 
даны на черт. 102 и 103. 

Въ главнфйшихь чертахъ распредфлен!е давлешяо по земной 

поверхности слфдующее. 
Въ ЯнварЪ наблюдается область низкаго давлешя по 0бЪ стороны 

экватора; центры низкаго.давлен!я — материки: южная Африка, южная 
Америка и Австралия; на океанахъ здЪсь давлене несколько выше, 
чфмъ на материкахъ. Отсюда давлеше возрастаеть къ сЪверу и къ югу 
до широты 30°’—40°. Оть 30°—40° ю. ш. къ южному полюсу дав- 
леше быстро падаеть. Въ сфверномь полушар!и максимумъ давле- 
шя особенно сильно развить надъ материкомъ Аз; другой, н%- 
сколько слабфе, максимумъ лежить надъ материкомъ С. Америки. 
РЬзко выраженная область слабаго давлешя лежитъ надъ Атланти- 
ческимъ океаномъ; другой, болЪфе слабый минимумъ давленя лежить 
въ сЪфверной части Тихаго океана. Слфлуеть отмфтить также и то, 
что въ южномь полушари въ полось максимальнаго давлешя (шир. 
30’—40°) давлеше на океанахъ вездЪ выше, ч$мъ на материкахъ. 

Вь Пол оть экватора, гдЪ опять находится область сравни- 
тельно низкаго давленя, теперь перемфстившаяся  нфсколько къ 
сЪверу, давлеше возрастаеть къ югу до 30°—40° ю. ш. и отсюда 
затЪмъ, какъ и въ Январь, убываеть къ южному полюсу. Макси- 
мумы давленя въ полосф 30°— 40° теперь сдвинулись на материки; 

на океанахъ, напротивъ, давлеше слабфе, чфмъ на материк: “Въ 
арномь блтшери БЫ ЗИНерИНИН ломать области низкаго 
давлешя, особенно надъ южной частью Азш; на океанахъ около 
40° с. ш.—области высокаго давлевшя, далфе къ сЪверу опять пе- 
реходяция въ области пониженнаго давленя. 

Въ среднемъ за годъ экваторбальный поясз—облаеть низка 
давленёя; это есть въ то же время и область наивысшихъ среднихъ 
тодовыхь температурь на земль. Отсюда давлеше растеть въ обЪ 
стороны до 30° широты, тдЪ наблюдаются какъ бы поясы или 
области постоянно повышеннаю давленя, а отБ этихъ широть *ё 
полюсамь оно снова уменьшается, И здЪсь, какъ и въ суточномъ 
и годовомъ ходВ давлен!я, видно опять, что давлене воздуха свя- 

зано съ его температурою. Очази высоких» температур» — конти- 

ненты — лъьтомз в5 тоже время—и области слабых» давленёй; 
центры охлажденя зимою, —они являются тогда и областями 
высокить давлении. 

т" Те >®. дам 
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._ Пользуясь многозтними наблюденями различвыхъ станц!, можно вычислить 
подобно тому, какъ это сдфлано для температуръ и влажностей (етр. 140, 161; 
черт. 62 и 73), вормальныя давлешя по широтамъ. Подобные разечеты были 
сдфланы впервые Феррелемъ. При -этомъ Феррель’ сдфлалъ разсчеты, давшие 
‘распредфлене давлев!я неё только вблези земной поверхности, но и на различ 
выхъ высотахъ надъ нею. Для этого ему пришлось вычислить сначала среднее 
давлеше на уровнЪ океана для различвыхь широть, а затфмъ ‘и среднюю тем- 
пературу этихъ-же широтъ,—подобно тому, какъ это было едфлано Шиита- 
леромъ (стр. 140, черт. 62). 

Сдрлавъ затьуъ вфкоторыя предположения о вертикальвомь температурномь 
траменть, Феррель могь подечитать температуру воздуха на различныхь вы- 
сотахъ; а зная эту температуру, можно было по извфетной формул измЪне- 
!я давленя съ высотой разсчитать и давлеше на любомъ уровнЪ. Сл5дующая 
табличка, перечисленная по даннымъ Ферреля Ширунгомъ, даетъ распредфлеше 
давленя по широтамъ на уровнф моря и на высотв 2000°и 4000 м. 

Съверное полушар!е, среднее давлеше по широтамъ: 

широта: 40° 30° 20° 10° 

на уровн® моря. 762.0 761.7 1759.2 757.7 
ва 2000 м.°. 598.0 600,9 600.9 600.9 
на 4000 м. 468.6 468.3 469.9 470.7 

Южное полушарие, среднее давлеше по широтамть 1): 

широта: 07’ экв. 10° 20° 30 40° 50° 60° 10° 

на уровв® моря. 758.0 759.1 761.7 7 760.5 753.2 743.4 738.0 
на 2000 м. .’ 601.1 601.6 602.7 6 597.1 588.0 577.0 569.9 
на 4000 м. . 471.0 471.1 471.1 469.3 4681 458.7 443.9 487.2 

Табличка эта и ея графическое изображение на черт. 104 наглядно пока- 
зывають, что въ нижнемь слоб атмосферы, какъ это и быдло уже указано 
выше, на термическомь экватор, — около 10° с. ш., — расположенъ 
минимумъ давления; отсюда въ обЪ стороны до 30° с. и ю. ш. даваеше повы- 
‘шаетея. На 30° с. и ю. Ш. оно достигаеть максимума; остюда по направленно 
БЪ. Полюсамъ оно снова падаеть, — особенно рфзко въ южномъ полущари: 
Если, какъ это сдфлано на черт. 104, прочертать распредфлеше даваевя за 
отдфльные мФеяцы, напр. Январь (2%то южнаго полушаря) и Тюдь (ато с%- 
вернаго полушария), то на график можно видЪть, какъ экватор!альный мини- 
мумъ давлешя перемфщается отъ 15° с. ш. (Шодь) до 5° ю. ш. (Январь) 
параллельно съ перемфщешями термическаго экватора. Точно также и интен- 
зивность максимумовъ, расположенныхь въ широтахъ оБоло 30°, не остается 
одинаковою въ теченше года: въ ю2Ъ наибозве рфзко выраженъ и сафдовательно 
наиболЪе развить максимумъ полушаря сфвернаго, гдЪ температура—наивыс- 

1) Надо, впрочемъ, замфтить, что принятыя Феррелемъ, а за нимъ и 
Шпрунгомь средыя температуры для высокихь широть южнаго полушаря 
дають слишкомъ высошя средйя давлешя на уровняхъ 2000 и 4000 м. Изсл®- 
довашя антарктическихь экспедишй посльдняго времени показали, что тем- 
пературы южваго полушар!я далеко не такъ высоки, какъ принимали прежде. 
А если принять, согласно новъйшимъ давнымъ, боле ниамя температуры 
для нижняго слоя воздуха, т0-и на высотахъ для южнаго полушаря должны 
получиться большя паденя давлев!я къ полюсу, чёмъ полученныя Феррелемъ_ 
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шая, въ Январь, — соотвфтетвенно перемфщению области наивыешихь темпера- 
туръ,—максимумъ полушармя южнаго. 

По мврь удалешя оть земной поверхности картина распредфлен!я давленя 
упрощается: “на высот около 2000 м. экваторальный минимумъ даваеня 
становится уже незамфтнымь, уступая мЪето здфеь еще слабо выраженному 
максимуму давления. На высоть 4000 м. экваторальный максимумъ давления, 
слегка сдвинутый въ сторону южнаго полушар!я (наивыешее давлене 10°— 
20° ю. ш.), расположень на томъ мЪетЪ, гдЪ внизу находится область слабаго 
давленя. И на той, и на другой высоть оть экватора къ полюсамъ въ 00% 
стороны давлеше быстро падаетъ 

2 ЕЕ в 

750 600 

410 590 

460 мо | $80 

#50 570 

мл 

| 
80° & 40" 20” о 20° 50” 60° 80° : 

буоберняя, миляротил. ел лллллроииеиь — 

Черт. 104. Распредьлеше давленя по широтамъ ва уроянЪ океана (три верх- 
я кривыя), на 2000 м. и 4000 м. высоты (средняя и нижняя кривыя). 

Что двлается въ еще болфе высоких слояхъ атмосферы, вычисления Фер- 
реля не опредфаяють непоередетвенно; по ходу давленшя внизу и по направае- 
но движешя воздушныхь массъ въ невысоких (до 4000 м.) слояхъ атмо- 
сферы нужно предположить, что на полюсахъ даваене должно было бы имЪть 
наименьшую величину внизу. Наблюден!я высокихъ горныхъ станцй, правда, 
очень немногочиеленныя, — подтверждають, что давлеше на высоть около 
4000 м. дБйствительно падаеть отъ экватора къ полюсамъ. Такъ по разече- 
тамъ Ханна изъ наблюденй на горныхъ вершинахъ въ разаичныхь широтахъ 
давленя, приведенныя къ одному и тому же уровню будуть: 

на высот 4000 м. (Январь) 4000 м. (Марть 1895) 
Антизвна (Экваторъ) 475 мм. Пакъ-Камерунъ (42 с. ш.) 475 мм. 
Пикъ-Пайка (380 с. ш.) 46° „ Зоннбликъ (47° с. ш.) 457 „ 
‘разность в. 18, 

4 чыый, р а 
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Въ обоихъ случаяхъ давлеше на этихъ высотахъ падаеть оть экватора къ 
полюсамъ больше, чфмъ на 10 мм. 

Остается еще привести въ заключене ть крайне предълы, между кото- 
рыми колеблется наблюдаемое вблизи земной поверхности давлеше. Наинизия 
давленя наблюдались: 689.2 мм. на берегахъ Бенгальскаго залива (Фальзъ- 
Поэнтъ) въ 1885 г. (22 Сент.) при прохождении тропическаго шторма и 686.5 мм. 
при прохожден!и урагана въ Формозекомъ пролив у береговъ вост. Азш 2 Авг. 
1901 г. Около береговь Европы (въ Рейк!авикЪ, Иславдя) барометръ опус- 
калея до 692.0 мм. Наивысшее давлеве наблюдалось въ Ази: въ Барнаулв въ 
1900 г. барометрь поднялся до 789.2 мм. ва высот около 170 м. н. у. м.; 
если привести это даваеше къ уровню моря, то оно достигнеть 808.7 мм. 



ДИНАМИКА АТМОСФЕРЫ. 

УШ. Механизмъ конвекщи. 

65. Опыть Ширунга. Конвекшя, какъ уже неоднократно упо- 
миналось, есть явлеше переноса воздушныхь массъ. Какъ можеть 
возникнуть такое явлеше и въ какую форму оно должно вылиться, 
лучше всего указываеть классичесый опыть Шпрунга ‘). 

ДвЪ сообщаюцщияся вертикальныя трубки АС и ВО, соединен- 
ныя, какъ показываеть черт. 105, горизонтальными каналами Ё внизу 
и на нЪкоторой высоть Е (съ краномъ), наполняются до нЪко- 
тораго уровня водою. Сначала кранъ Е закрывается. Если нагр- 
вать колЪно АС, пропуская паръ по оболочкЪ, окружающей эту 
трубку, то чрезъь нЪкоторое время, когда вся жидкость въ АС про- 
грЪется, и уровень ея въ этомъь колфнЪ поднимется на нЪкото- 
рую высоту № сравнительно съ другимъ холоднымь колфномь. Но 
вся масса жидкости въ трубкахъ находится въ покоф, такъ какъ 
нфть причинъ, вызывающихь ея лвижене. Не то будетъ, если 
открыть кранъ Е и установить вверху сообщение между трубками. 
Какъ только установилось сообщеше между трубками чрезь Е, въ 
нагртомъ колфнф высота жидкости уменьшается, въ холодномь ко- 
лфн$ увеличивается, и вся жидкость въ систем трубокъ прихо- 
дить въ движене въ направлени, указанномъ на чертеж стрфл- 
ками: оть нагрфтаго колфна по верхнему каналу она идеть въ хо- 
лодное, здесь вся масса жидкости опускается внизъ, по нижнему 
горизонтальному каналу идеть оть холоднаго колфна къ нагрЪтому 
и въ послбднемь вся масса жидкости снова подымается вверхъ. 

т) Необходимо относительно того, что будеть изложено далфе, помнить, 
что жидкость и газъ разнятся между собою только внутреннимъ тренемъ, что 
тазъ-также жидкость, только съ весьма малымъ коэффишентомъ внутренняго 
тревя и весьма большимъ козффишентомь сжимаемости. Поэтому все то, что 
выводится относительно равновъся или движешя жидкостей, цликомъ должно 
быть приложено и къ равновЪсш или движеню газовъ —съ указаннымъ огра- 
ничешемъ. 

‚9 баны се о 
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Движеше при этомъ всегда начинается неизмЪнно съ верхняго со- 
едивительнаго канала, въ которомъ открывается кранъ. Стоить за- 
крыть кранъ Е, движеше снова останавливается, и высоты жидко- 
стей постепенно дфлаются прежними; каждое открываше крана 
снова вызываеть описанную 
циркуляцию жидкости въ томъ А [18 
же порядкБ. Смыслъ опыта, ие 

слфдовательно таковъ: внизу 
взятых» для опыта трубок 
давленйе оть натрпвашя не 
нарушилось, ибо д0 откры- 
вашя крана жидкость вз нить 
оставалась в покот; но на- | 
верху при назриванйи явился | 
65 нарьтомь кольню избы- 
токз давления, который, при 
открывании крана, привель 
всю жидкость в движене, — 

создаль нъкоторую оптредт- 
ленную циркуляцию в ней. 
Значить, — для  равновфая 
массы нагрфваемой жидкости | | 
недостаточно еще равенства | 
давлешя въ одной какой либо 

ея части, въ одной опредф- 
ленной плоскости. Жидкость 
придеть въ движене, если 
хотя бы въ одной какой либо 
точкВ ея равновфее будеть Черт. 105. Схема опыта Шпрунга. 
нарушено. 

Анализируя опыть, должно придти къ заключению, что иного 
результата и быть не можеть. Въ самомъ дЬлЪ, —на горизонталь- 
ную плоскость, проведенную чрезъ каналь РЁ, гилростатическое 
давлене до нагрфвашя жидкости должно быть одно и тоже, ибо 

какъ извфстно изъ физики, равновЪсе въ сообщающихся сосудахъ 

возможно только тогда, когда Н,4, = Н,4, т. е. когда, при рав- 
ныхъ плотностяхь, равны и высоты жидкости, что и имфло м$ето 
до нагрЪваня во взятыхъ трубкахъ. Тоже самое имфло мЪсто и 
относительно любой горизонтальной плоскости, на какой бы вы- 

сотЬ ни была она проведена, и, сколько бы разъ ни открывался 
кранъ Е, пока одинаковы температуры въ обоихъ колфнахъ тру- 
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ра 
бокъ, циркуляши въ жидкости вызвать нельзя. При нагрЪван!и ко- 
льна АС плотность жидкости здфеь уменьшилась и именно изъ @, 

сдБлалась 4, = ве, если К— коэффишенть расширешя жидкости. 

Соотвфтственно этому уменьшению плотности возрасла и высота Н,, 
измБнившись въ Н, -- В,—но такъ, что (Н, + В), = Н,4,—для 

плоскости, проходящей чрезь каналь Е при закрытомз кран» Е. 
Но для всякой другой плоскости это уже не имфеть мЬста: для 

плоскости, проведенной наприм. чрезь Н,Н, будеть очевидно 
В,4, > 0; чфмь дальше отходить оть Ё вверхъ, тЬмь больше, оче- 
видно, отклоняются оть равенства величины (Н, + В), = Н,4,. По- 
этому, какъ только будеть открыть крань Е, сейчасъ „же оть 
мфеть съ большимъ давлешемь жидкость потечеть къ м5стамъ съ 
низшимъ давлешемь т. е. оть А къ В. Но, какъ только по верху 
начался стокъ оть А къ В,—сейчась же нарушится и равенство 
(Н,  В)4, =Н, 4., и давлеше внизу въ АС велфдетые уменьше- 
вя высоты Н, НВ тоже уменьшится, тогда какъ въ ВО высота 
возрастаеть, равно какъ увеличится и давлеше внизу соотвт- 
ственно увеличению высоты Н,. Какъ только равновфее пару- 
шено внизу, такъ здфсь должно начаться перемфщеше жидкости отъ 
мЪста съ болфе высокимъ лавлешемъ къ мБсту съ давлешемъ боле 
низкимъ, т. е. оть О къ С. 

Такимъ образомъ ири открыванёи крана Е обнаруживаются дви- 
эжуиия силы, создаюцщйя круговороть въ жидкости иея переносъ, съ 
мфста ва мЪсто. Отсюда вытекаеть важнбе слфдстве: какё только 

‘устранены внъшингя препятствёя, мьшаюция циркулящи, при нару- 

шеи равновьсёя вселда , возникает» в5 данной средь потока т. в. 
перемъщене массь жидкости или заза, направленный отз месть 

сё болюе высоким» давленемь кз мтстамз низшаю давленя. 
Одной изъ причинь такого нарушеня раввовъая можеть быть 
нагрфване, повышающее температуру въ одной части взятой среды 
сравнительно съ остальными частями. Ясно, что въ такомъ случаЪ 
происходить вмЪстВ съ перемфщешемь жиякости и механическй 

переноеъ тепловой энерги помимо теплопроводности. 
66. Оеновныя услошя равновфоя среды, находящейся подъ 

дЪйствемъ силы тяжести; граменть. Въ опыть Шипрупга весьма 
ограниченная масса жидкости была заключена въ узёя сообщаю- 
пияся трубки. Чтобы перейти къ неограниченной массь жидкости 
или газа, слЬдуеть сначала разсмотрёть основныя условя равно- 

вЪея такой массы: все то, что относится къ равновфсйо жидкости, 
цБликомь примфнимо и къ любой масеЪ газа. 

> РА те 
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Пусть нфкоторая масса жидкости находится на поверхности 
земли, —находитса, слфдовательно, подь дфйстыемъ силы тяжести. 
ВыдБлимъ во нзатой массь’ жидкости чрезвычайно малый, элемен- 
тарный объемь ДУ (черт. 106); пусть масса жидкости въ этомъ 

объемЪ будеть ш, а ея вЪфсъ будеть Ро. На верхнюю и нижнюю 
грани этого элементарнаго объема давлеше сверху и снизу 0бо- 
значимъ чрезь Р, и Р,. Тогда очевилно, что для равновфайя этого 
объема должно быть Р, =Р, {+ Ро =Р,-Ншз, если &—ускореше 
силы тяжести, или Р,—Р, = ше. Если Р, + шё > Р, или 
Р, - шв <Р,, тЬло въ равновеш быть не можеть и станеть 
перемфщаться въ первомъ случаЪ внизъ, во второмъ—вверхъ. Если 
боковыя давлешя Р, иР, не рав- 
ны, тёло получаеть горизонталь- 
ное движен!е; если Р, =Р,, го- 

имфть не можеть. 
Въ любой точкЬ пространства, 

въ которой помфщается матераль- 
ное тБло массы ш, притягиваемое 
другою, большею массою М, сила, 
съ которою эти лвЪ массы дЪй- 
слвують другь на друга, будеть 
по закону Ньютона . 

{ юм 
К, Черт. 106. Основное услоше равно- 

въея вЪъсомаго тЪла. 

если разстояше между массами бу- 
деть г; К--коэффищенть пропорщюнальности. Изъ этого выражешя 
легко видЪть, что, если принять массу земного шара сосредоточен- 
ною въ его центрь, величина { будеть одна и та же при данныхь 
массахъ ш во всбхъ точкахь, для которыхъ г одно и то же. Если 
представить себЪ поверхности, построенныя для равныхъ значен!й 

Ё, то, очевидно, для земного шара получатся поверхности сфери- 
ческая, описанныя изъ центра земного шара ралусами, которымь 
можно давать различныя значения; это будуть лакъ называемыя 

поверхности уровня т. е. ташя поверхности, въ каждой точк ко- 
торыхъ величина силы тяжести будеть одна и таже. Небольшую 
часть такой поверхности уровня можно считать Фризонтальною 
плоскостью. 

Представимъ себЪ теперь, что имфемъ массу жидкости или газа, 
находящуюся въ равновфаи подъ дЪйстыемъ силы тяжести, но не 
подверженную" дЪйствио какихъ либо иныхъ силъ. Проведемъ чрезъ 

16 
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эту массу поверхности уровня для силы тяжести; для небольшого 
сосуда или пространства, заключающаго разсматриваемую массу, 
это будуть горизонтальныя плоскости; при большихъ размфрахъ 

сосуда или пространства онЪ будуть представлять ©0б0ю часть 
сферы, концентричной съ земною поверхностно (точнфе,—часть 
эллипсоида вращен!я). Для того, чтобы взятая жидкость или газъ 
находились въ равновфеш, необходимо и достаточно, чтобы для 
любого, вырфзаннаго въ нихъ, весьма малаго объема были выпол- 

нены усломя: Р,=Р, Ниш иР, =Р,. А это будеть, когда 
Р,-—Р, = вли ог разность ‘давлений Н, 4, —Н, & =15, 
и "н, а. Н, @,, согласно основнымъ Законам тидростатики: здЪсь 

Н,, й, й 3 Н, — высоты столба жидкости или газа, считаемыя оть 
горизонтальной плоскости, т. е. оть поверхности уровня, проведен- 
ной чрезъ центръ тяжести вырфзаннаго элементарнаго объема, до 
верхней границы взятой массы, а 4,, 4,, 4,, 4,—плотвости, со- 

отвфтствующя давлешямь Р,, Р„ Р,; иР, (на черт. 106) на 
грани разсматриваемаго элементарнаго объема. Но отсюда уже 
слфдуеть, что поверхность уровня, проведенная чрезз иентрь тя- 
экести или любую точку элементарнаю объема, должна быть 
при равновьеи жидкости или заза и поверхностью равныть дав- 

ленй; послфднюю получимъ, соединяя всБ точки съ одинаковыми 
давлешями. 

Изъ написаннаго сейчась услошя для равновфея данной жид- 
кой или газообразной массы, какъ частный случай, вытекаеть тоть 

общепризнанный фактъ, что спокойную ‘поверхность даннаго во- 

доема, моря, океана можно принимать за строго горизонтальную 
поверхность, т. е. за поверхность уровня для силы тяжести. 

Выведенное услоше будеть услошемъ необходимымь и един- 
ственнымь для равновЪая данной массы жидкости или газа. Пред- 
положимъ, что поверхности одинаковыхь давленй не совпадають 
съ поверхностями уровня для данной массы жидкости или газа. 
Разсматривая тогда снова элементарный объемь АВСР данной 
массы и проводя чрезъ него поверхности уровня и поверхности рав- 
ныхь давленй, придется послфдня, по условию, предположить те- 
перь наклоненными къ первымъ подъ нкоторымъ угломъ $ (черт. 107) 
и падающими напр. справа налЪво. При этомъ условш, очевидно, 
давлешя Р, и Р, неравны; при заданномъ направлеши поверхно- 
стей равнаго давленя на горизонтальной плоскости, проходящей 

чрезъ центръ тяжести т взятаго элементарнаго объема, давлешя 
слЬва направо увеличиваются. Если длина стороны взятаго элемен- 
тарнаго объема есть ЧГ, то на сторону АС давлеше будеть меньше, 
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чмъ на сторону ВО, на величину @р, которая изъ треугольника 
АВЕ будеть 

@р = 91.51? 
или 

= = 19. 

Равновфсйя въ этомъ случаЪ, очевидно, быть не можеть; разсматри- 
ваемый элементарный объемъ при этомъ услоши велЬдстве того, 
что Р,>Р,, долженъ перемфотиться, если этому не препят- 
ствуютз друия силы, въ направлени отъ Р, къ Р, т. е. справа 
налЪво. Всяй наклонъ 
поверхностей ‘равныхь ^ ПТ Пр тррЯ 
давлешй къ. поверхнос- по :2 :2 
тямь уровня вызоветь №155 Ра. =” 2 
неизмЪнно подобное же м а = = 
неравенство лавлешй на ый ПИ 
боковыя стороны раз- 
сматриваемаго элемен- 
тарнаго объема. Един- 
ственный случай, когда 

онъ долженъ остаться 
въ равновъаи, ‘будетъ, 
когда Р,=Р;; а это 
имфеть мфсто только г —. р 
тогда, когда поверхности „Аверхности „ЗИВНЯ. ай „ТЯЖЕСТИ 7 
равныхь давлешй со- ^ РЗ р 28. 
впадають (параллельны) — 
съ поверхностями уров- Черт. 107. Нарушеше равновъ@я при наклон® 

поверхностей равныхъ давлешй къ поверхно- 
ня для силы тяжести. стямъ уровня. 

Движущая сила со- 
общаеть разсматриваемому элементарному объему при наклон® по- 
верхностей равныхъ давлешй къ поверхностямъ уровня ускореше въ 
‘опредфленномь направленш, именно въ направлени убывашя дав- 
лешя по данной поверхности уровня, — въ черт. 107 справа налЪво. 

Если разность давленй на разстояни 41 будеть равняться @р, 
то, очевидно, для разсматриваемаго случая (черт. 107) эта движу- 
щая сила, равная разности давленй, при данномъ наклон про- 
порщюнальна длинЪ. Поэтому при какомъ угодно наклонЪ поверх- 
ностей равныхъ давленй къ поверхностямъ уровня движущая сила 

4 
б=ах а = ав. 

к а. 
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А отсюда, при измфнени угла 5: 

С, :6, = зп, : зп», 

или 0вижущая сила для массь воздута пропоршональна синусу 
зала наклона поверхностей равныхь давлений къ поверхностям 
уровня. Величину С движущей силы, пропоршюнальную паденю 
давлешя на протяжени нЪкоторой опредфленной длины, называють 

ь :] 524 
обыкновенно традентом» давленя. Изъ выраженя а == $1 видно, 

что зрадёентз будет» измпряться паденемь давленя на единицу 
длины. 

Представим —себЪ 
массу атмосферы съ про- 
веденными въ ней мыс- 
ленно — поверхностями 
уровня ‘для силы тя- 
жести; пусть ММ (черт. 
108) будеть одна изъ 
такихъ поверхностей 
уровня. Будемъ въ раз- 
сматриваемомъ простран- 
ств проводить поверх- 
ности равныхъ давлен!й, 
Такъ какъ давлене из- 
м}ряется въ миллимет- 
рахъ уравновышиваю- 
щаго его столба ртути, 
то условимея проводить 
поверхности  равныхъ 
давлений чрез каждый 
миллиметръ. ` Допу- 
стимъ затЪиъ  совер- 
шенно невозможный въ 

дЬйствительности случай, что уголъ ф между тёми и другими поверхностями 
сдфлалея равнымъ 90°, т. е. что поверхности равныхъ давденй перпендику- 
лярны, слфдовательно, къ поверхностямь уровня. При этомъ предположен!и на, 
поверхности уровня ММ единицу длены АВ пересфчеть п поверхностей рав- 
ныхъ давленй. Если распредфаене давлешя мва-вертинези останется то же, 
т. е. разстояще между поверхностями равныхъ давлен!й не измфнитея, то 75 
измизненфи наклона этижъ посльднихь число поверхностей, пересь- 
хающить единицу длины, будеть ттмъ меньше, чъмъ меньше уголь $. 
Когда этотъ посафдв!й сдьлается нулемъ, поверхности равныхъ давлен!й будуть 
параллельны поверхностямъ уровня и граменть равняется нулю, т. е. основное 
услове равновфейя является выполненныхъ. 

Изъ черт. 108 видно, что число поверхностей равныхъ давленй, перес®- 
кающихъ единицу длины АВ, будеть 

СВ = п, =АВзШ о, = п по, 

ОВ = п, =АВзт 2, = из 2.; 

о сы ФР ИЕИОЛЬНОН МУВИ ОМИ 

Черт. 108. Зависимость градевта отъ наклона пзо- 
барныхъ поверхностей къ поверхностямъ уровня. 



отсюда 

Такимъ образомъ граменть будеть пропорщоналень числу миллиметровъ, 

выражающихь падеше давлешя на единицу длины. 

За единицу длины въ метеорологической практикь чаще всего 

принимается | градусъ широты (равный въ среднемъ 111,2 килом. ); 

поэтому обыкновенно трафенть и измтряют» в5 миллиметрать 

‘измьненя давлевя на 1° широты. 

67. Конвекщя въ свободной масеЪ газа, Представимъ себЪф те- 

перь нфкоторую массу воздуха, опирающуюся на горизонтальную 

поверхность ММ (черт. 109). Проведемь въ этой массБ воздуха 

мысленно  ио- 
верхности уров- 

-ня для силы тя- 
жести и поверх- 
ности равныхъ 
давлешй. Усло- 

вимся, между 
прочимъ, для - Е - -— 

краткости назы- - 2 

вать эти послЪд- | 

ня поверхности 

равныхъ давле- 
вЙ изобарными 
поверхностями: 

Пока  раз- 
сматриваемая 

масса воздуха 
находится въ по- 
ко, изобарныя 
поверхности, Черт. 109. Схема конвекщи Не нагрьзан!и слолба 

какъ показано воздуха ЛА’. 
выше, должны 
быть параллельными поверхностямъ уровня т. е. такъ же, какъ и эти 

посльднйя, — горизонтальными. Само собою разумфется, что это рав- 

новЪсе возможно только тогда, когда плотности воздуха убывають 

правильно снизу вверхъ; а это будеть имфть мЫето только тогда, 

когда температуры въ разсматриваемой масс$ или во вефхъ точ- 

кахъ одинаковы или, будучи одинаковыми на каждой изъ поверх- 

ностей уровня, измфияются по вертикали по адабатному закону. 

АВЕ ИВ 
= | 

па ЕВ |7: , 

а 
11 — 

ыы нь. 
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На стр. 100—102 было уже указано, что для устойчивости 
равновфся иЪкоторой массы воздуха въ атмосфер необходимо, 
чтобы вертикальный температурный граментъ былъ больше нЪкото- 
рой опредфленной величины (3°.42 для сухого воздуха, больше 
2°.13 для водяныхъ паровъ). 

Для простоты сдфлаемъ пока предположеше, что температуры во 
всей разсматриваемой массф воздуха одинаковы. 

Выдфлимь теперь мысленно изъ этой массы вертикальный 

столбъ воздуха АА', имБюний сравнительно съ массой воздуха не- 
значительное поперечное сЪчене, и будемъ наутвать этоть столбъ 
снизу въ точкь А. ВелЬдстые теплопроводности нагрфваше мало- 

по-малу распространится въ немь ло нЪфкоторой точки А’ и весь 
столбъ до этой высоты—какъ въ опытБ Ширунга трубка АС, — 
расширившись оть нагрфвавя, будеть имфть высоту АА’, большую, 
чЪмъ сосфдыя части, напр. ВВ’, СС’. Такъ какъ давлеше въ точк 
А, пока масса воздуха въ равновфсш, не нарушилось, то оче- 
видно, что назфтване столба АА’ только раздвинуло, вельд- 
стве расширенбя заза, поверхности равныхь давленй, и в5 
науфьтомь столбь онъ лежать одна отз дууюй на большихь 
разстоящять, нежели в5 состднить, оставшихся ненаруьтыми 
массать воздута. Для поверхности уровня В'А”С! это очевидно, такъ 
какъ въ нагрфтомъ столбЪ адЪсь избытокъ давлешя А’А”, тогда какъ 
кругомъ онъ—нуль; для поверхности уровня В"А'”С" овъ--А"/А", 
тогда какъ кругомъ онъ С’С” или ВВ" ит. д.; чфмъ ближе спу- 
скаться по вертикали АА’ къ точкЪ А; тЬмъ меньше разность 
давлешй для одной и той же поверхности уровня въ а. и 
ненагрфтой части воздуха. 

Если теперь представить себЪ, что вмЪфсто тонкаго вертикаль- 
наго столба АА’, выдфленнаго изъ воздуха, нагрфвается вся масса 
таза по лини АА’, то разница съ предыдущимь будеть только 
въ томъ, что изобарныя поверхности раздвинутся по вертикали 
АА’ больше всего, а по мфрф удалешя оть АА’ вправо и влЪво 
ихъ раздвигаше уменьшается. Результатомъ этого будеть то, что 
оть лини АА’ вЪ 0бЪ стороны изобарныя поверхности дадутъ на- 
клонъ къ поверхностямъ уровня, результатомъ чего немедленно же 
должны явиться граденты, направленные оть А’ къ В' и С’ по го- 
ризонтальному направлению. Какъ только подъ вшяшемъ этихъ 
градентовъ вачнется стокъ газа оть А’ вправо и влЪво, давлеше въ 
А, вслдстве уменьшешя высоты столба АА', также уменьшится; ре- 
зультатомъ этого явится здфсь изгибъ изобарныхъ поверхностей въ 
обратную сторону,— книзу, и возникновене граментовъ, направлен- 

чи Е.М 
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ныхь оть Ви С къ точкБ А. Вз результать наутванёя свобод- 
ной массы заза должно, такимз образомь, явиться вздутёе кверху 
изобарныхь поверхностей наверху ‘назрьтой массы, ить прош- 

баше книзу в5 нижней ея части, какъ изображено пунктиромъ 
на черт. 109; это поведеть къ возникновению гращентовъ, направ- 
ленныхъь оть нагрьтаго мЪста къ перифери на верху, оть пери- 
ферш къ нагрЪтому мьсту внизу. Поэтому въ средь, гдь произо- 
шло такое нагрфване, возникнеть циркулящя: массы воздуха на- 
верху оть точки А’ будуть двигаться во всЪ стороны къ перифе- 

рии; наобороть, внизу массы воздуха со вебхъ сторонъ будуть при- 
текать оть перифери къ точкЪ А. Давая мфсто вновь притекаю- 
щимъ массамъ, вь точкф А притекаюций воздухъ будеть подни- 
маться вверхъ; на периферш, наобороть, заполняя освобождаемое 
притекающимь къ А воздухомъ мЪсто, массы этого послдняго бу- 
дуть опускаться внизъ. Въ результать должно, слфдовательно, воз- 
никнуть такое движене воздуха, какъ указанное на черт. 109 
стр®лками. На иЪкоторой нейтральной поверхности уровня гори- 
зонтальное движене будеть отсутствовать, такъ какъ адфеь гра- 
менты будуть равны нулю. Выше и ниже этой раздфльной поверх- 
ности граденты веЪ направлены въ одну сторону: оть нагрётаго 
мфста внаружу наверху, обратно внизу. 

Примфняя ть же самыя разсуждешя къ случаю мЪстнаго отлаж- 
денёя спокойныхъ массъ воздуха, легко убЪфдиться, что и въ этомъ 
случаЪ результатомъ охлаждешя будеть также возникновене цирку- 
лящи. Изобарныя поверхности в5 отлажденном» столбь АА’ 
(черт. 110) теперь должны сблизиться сравнительно сё осталь- 
ною массою воздуха; отсюда—гращенты, направленные оть пери- 
фери къ центру охлаждешя наверху. Движеше воздуха, вызванное 
этими градентами, поведеть къ увеличению давленя въ точкф А и 
вызоветь здфсь гращенты, направленные оть А внаружу. Изобар- 
ныя поверхности примуть теперь видъ, изображенный на черт. 110, 

и окажутся вдавленными въ верхней половинВ разсматриваемой 
массы, вздутыми—въ нижней. Циркулящя, возникшая вслЪдстие 
этого, будеть теперь слфдующая: наверху массы воздуха будуть 
притекать къ центру охлаждешя, внизу онь будуть растекаться оть 
него во всь стороны; по вертикали АА’ массы воздуха, притекаю- 
ипя. сверху, будуть опускаться нисходящимь потокомъ внизъ; на 
периферии, наобороть, возникнеть восходящее движеше, стремящееся 
выполнить впадину А'А” наверху и выровнять вздуте у А внизу. 

Въ атмосферф въ дЬйствительности нагр5ваше или охлаждеше 
иЪкотораго столба воздуха не можеть лойти до ея границъ, какъ 
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для простоты предполагается въ массЪ жидкости или газа при 
предылущихь разсуждешяхъ. Поэтому обыкновенно лфло надо пред- 
ставлять себЪ сложнЪе, чфмъ его рисують черт. 109 и 110. Возму- 
щеше,—напр., нагрЪване, передается до нкоторой только высоты 
(черт. 111) въ массЪ воздуха. Изобарныя поверхности, раздви- 
гаясь въ нагрфтомъ столб и стремясь приподнять вышележаще 
слои воздуха, до которыхъ возмущене не достигло, должны, оче- 
видно, оказаться скученными, стБененными вверху возмущенныхь 
массъ воздуха. Затьмъ уже на нфкоторомъ разстоян!и оть верхней 
границы возмущеня вплоть до земной поверхности идеть поясъ 

Черт. 110. Схема коввекщи при охлажден!и столба воздуха АА’. 

раздвинутыхъ изобарныхъь поверхностей. Не измфняясь по суще- 
ству сравнительно съ предшествующимь случаемъ, конвекщя 

должна быть болфе или менфе съ ними аналогична. Что дло 
идеть въ дЬйствительности такъ, доказывають элементарно простые 
опыть, когда конвекшю можно обнаружить струями дыма въ коло- 
колф. дно котораго подогрЪвается или охлаждается. 

Такимъ образомъ при парушеши равновъея, —стоить давлению 
въ какой-либо точкЪ газовой или жидкой массы повыситься срав- 
нительно съ сосфдними точками той же поверхности уровня, — 
всегда и неизмфнно возникаегь циркулящя, заставляющая массу 
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заза или окидкости притекать отз мьств сз повышеннымь давле- 
ем» кз мюстамь, здъ давлеше ниже, чюмь в5 окружающить 
эточкать. 

Чтобы представить себЪ ясно картину такой циркулящи въ 
горизонтальной проэкщи, разсёчемь любой изъ выше разсмотрьн- 

ныхъ чертежей какой нибудь поверхностью уровня. Проведемъ напр. 
для случая  нагрЪвашя, 
изображеннаго на черт. 
109, изобарныя поверхно- 

сти на болфе близкихъ раз- 
стоямяхь и представимъ 
себЪ, что пагр5ваше столба. 
АА’ было настолько силь- 
но, что получилось доста- 
точно интензивное вспучи- 
ваше изобарныхь повер: 
ностей на верху у А’и 
очень сильный  прогибъ 
книзу у точки А (черт. 112). Черт. 111. Измънеше изобарныхъ поверхностей 
Съ проведенными вверху и при нагрёвани ИАН масс ат- 

внизу поверхностями уров- 
ня ММ и РО изобарныя поверхности дадуть въ пересфчеши рядъ кон- 
центричныхь кривыхъ лин, окружающихъ пункты съ наивысшимь 
въ центрЪ давленемъ (у А’ вверху) или наинизшимь (у А внизу). 
Тамя лини пересфченя, поверхностей уровня съ изобарными бу- 
дуть, очевидно, изобарами т. е. лишями равныхъ давлешй. Внизу 
на черт. 110 въ центрь давлеше будеть наивысшимъ и отсюда 

будеть правильно и равномфрно убывать во всф стороны; этоть слу- 
чай распредфлешя давлешя носить назваше барометрическало 
максимума. Внизу ваобороть на черт. 109 въ центрь давлене 

будеть наинизшимъь и отсюда во вс стороны будеть правильно 
возрастать; этоть случай носить назваше барометрическаю мини- 
мума. Для послфдняго случая въ горизонтальной плоскости гра- 
менть направлень оть перифери минимума къ его центру, въ 
первомъ, —для максимума, — обратно оть центра къ периферии. 

Граженть, какъ уже было показано, есть движущая сила, про- 
порщональная падению давлешя на единицу длины; очевидно, что 
это паденёе давленшя будет» всегда наибольшим» по направлено, 

перпендикулярному кз изобаръ. Тавъ какъ перемьщеше любого 
физическаго тБла, если нЪфть мЫшающихь этому обстоятельствъ, 

всегда совершается по направлению наименьшаго, кратчайшаго пути 
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т. е. опять таки по перпендикуляру или нормали къ изобарь въ 
разсматриваемомъ случаЪ, то обыкновенно и считають, что ра- 
О'ентз всегда направлень нормально къ изобаръ. 

Такимъ обравомъ въ барометрическомь максимумЪ, если бы не 
было никакихъ осложняющихъ обстоятельствъ, подъ дЬйствемъ одной 

только силы тяжес- 
ти массы воздуха 
двигались бы пер- 

пендикулярно къ 
изобарамь и оть 
центра къ перифе- 
ри, въ миниму- 
мЪ, — наобороть,— 
движеше, нормаль- 
ное къ изобарамъ, 
совершалось бы 
оть периферш къ 

центру. 
При возникно- 

вени конвекши въ 
разсмотрЪнномъ 

случаЪ получается, 
сл довательно, 
циркуляшя,  с0- 
стоящая въ томъ, 
что массы воздуха 
будуть поднимать- 
ся вверхъ въ од- 
ной своей поло- 
вин, затрачивая 
энергию на работу 
поднятя (противъ 

Черт. 112. Горизонтальныя сфчешя нагрётаго столба силы тяжести), и 
воздуха поверхностями уровня. опускаться въ дру- 

гой половинь до 
прежняго уровня, пр!обртая теперь кинетическую энермю за счеть 
силы тяжести. Ясно, что, когда совершившая такую циркулящю масса, 
воздуха вернется въ первоначальное свое положене, запасъ энер и 
ея не измфнится, если не существовало треня или вообще энермя 
при такой циркулящи не тратилась на преодолфше внфшнихъ сопро- 
тивленй. Циркулящя при этомъ услови могла бы совершаться безъ 
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затраты энергш, какъ только движупйяся массы воздуха получили на- 
чальный импульсъ, приведший ихъ въ движеше. Вся энергия, нуж- 
ная для поддержашя при обычныхъ въ атмосферЪ услошяхъ возник- 
шей циркулящи, расходуется главнымъ образомъ на преодолфше тре- 
ня или другихъ вредныхъ сопротивленй, такой циркулящи проти- 

водфйствующихъ. ДалЪе будеть впрочемъ указано, что уже и сама 
атмосфера обладаеть извфстною устойчивостью и стремится всегда 
выравнять возникпия въ ней тмъ или инымъ путемъ возмущешя 
и уничтожить образовавшуюся циркуляцию. 

68. Силы, деформирующия возникшее движене. Кром силы 
тяжести, которая предполагалась до сихъ поръ единственпымъ факто- 
ромъ, дьйствующимь въ 

возникающемь круговоро- 
т. на земной поверхности М 
приходится считаться еще 
съ отклоняющею силою оть 
вращеня земли около оси 
и съ трешемъ воздушныхъ 
массъ о неподвижную (от- 
носительно) поверхность 
земли и другь о друга. М 0 

Если нЪкоторая масса 
движется вообще равно- 

мфрно по окружности ра- Черт. 113. Выражеше скорости чрезъ дугу и 
дуса В, напр. на земной радусъ. 
поверхности вдоль мерида- 
на, со скоростью у, то пространство, пройденное ею въ течене 
времени 1, будеть 1. Выражая пройденный путь черезъ радусъ и 
уголь, на который неремфстилась масса, можно написать 

вЕМЕВ(, —$)), 
тдЬ $; и $. параллели начала и конца пути (черт. 113). 

Пусть теперь масса движется вдоль меридана АА’ (черт. 114) 
по земной поверхности, вращающейся около оси съ угловою ско- 
ростью ®; за время $ эта масса перейдеть оть параллели $, КЪ 
Ф.. Но за это время земля повернется на уголь ®Ё, и мериманъ 
АА' приметь положене ВВ’ масса А должна была бы попасть 
въ В’. Но, переходя оть $, къ ф, т. е. оть точекъ, имфющихъ боль- 
шую линейную скорость, къ точкамъ, имбющимъ меньшую, и с0- 
храняя по инерщи пр!обрЪтенную вмЪфстБ съ земною поверхностью 

скорость и направлеше въ пространств, она будеть стремиться 
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двигаться параллельно АА’ и черёзъ время { очутится въ В". 
Движеше массы, слфдовательно;, будеть въ дЬйствительности та- 

ково, какъ будто бы къ дви- 
жущей по мерману ВВ’ 
силЪ прибавилась еще дру- 
гая сила В’В" (отклоняю- 
щая сила вращеня земли), 
заставляющая пройти точку 
разстояне В'В" за время 1. 
Чтобы опредфлить оконча- 
тельный путь разсматривае- 
мой массы, необходимо опре- 

длить отклоняющее дЪй- 
стве В'В” вращешя земли 
на нее. 

Такъ какъ ращусъ па- 
раллельнаго круга ф, рав- 
няется радусу экватора К, 

Черт. 114. Отклоняющее дЪйствые земного  УМНОоЖенному на со5 ф,, то 
вращен!я на движене по земной поверх- 

ности. АВ = Во с0$$, и А’В’= 
— В в с05$,. 

Такъ какъ, далфе, 

В'В" =А'В" — А'В' = АВ— АВ’, 

то В’В" = Ко! (6059, — с089,) 2 Вот я ат 544 

Для небольшого промежутка времени {1 широты очень мало’ 
измфнятся; поэтому синусъ разности угловь можно замбнить раз- 

+ я 
ностью самыхь угловъ, а зт = принять -равнымь т $. пола- 
тая 9, =9, =$. Тогда | 

ри к м В'В" = Вог (2, — 21). 

Подставивъ вмфсто В (9, —$,) равную ему величину & *, получимь 

В'В" = оу зто =, 

— пространство, пройденное массою за время { по направлению А’В”. 
Но, зная пространство, не трудно опредфлить величину самой дви- 
жущей силы —{, которая пропоршюнальна ускорению, т.е. =Ме; 
а 5='/.5Ё, какъ извфстно изъ физики. Принявъь массу за 
1 килограммъ, имъемъ: 

ЕЯ = 2оузш Ф. 
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Разсмотр5нный выше случай относится къ тБлу, движущемуся 

по мерижану въ сЪверномь полушарш. Если движене совершается 
не по мерижану, ходъ разсужденй *) останется совершенно тоть-же. 
Такимъ образомъ движущееся тБло въ сЪверномъ полушари всегда 
стремится, вслфдстве вращеня земли, отклониться вираво отъ перво- 
начальнаго направленя. Въ южномъ полушарш, какъ не трудно 
убфлиться, тоже вращеше земли всегда будеть стремиться откло- 
нить движущееся тбло 64%60 оть первоначальнаго направлешя. 

Перемфщаясь при нарушен!и равновЪся, массы воздуха испы- 
тывають затБмь треше о земную поверхность, если онф движутся 
надъ нею, или о сосфдые неподвижные или движущееся съ дру- 
гими скоростями слои воздуха. Треше это уменьшаеть скорость 
возникшаго движешя; энермя движеня, очевидно, расходуется на 
сообщен!е движешя этимъ сосфднимъ, неподвижнымь массамъ воз- 

‚луха, между которыми происходить движеше, или ва образоваше 
вихрей и превращеше въ теплоту, если движущаяся масса испы- 
тываеть треше о неподвижную относительно поверхность земли. 
По Гульдбергу и Мону при тЬхъ скоростяхъ, съ которыми при- 
ходится имфть дЪло въ атмосферф, трене можно считать про- 
поршональнымеь скорости движеня. Коэффищенть пропорщональ- 
ности мфняется въ зависимости оть температуры движущихся и 
неподвижныхь массъ и, кромЪ того, весьма сильно зависить оть 
поверхности, о которую ироисходить трен!е; онъ оказывается весьма 
малымь для ровной, гладкой поверхности океановь (по Мону 
к = 0.00002) и значительно возрастаеть на сушЪ, — особенно. 
вь лЬсистой, пересфченной мЪстности (по Мону дла Норвеми 
к = 0.000085 т. е. слишкомъ въ 4 раза превышаеть предыдущую 
величину). 

69. Вихревое движеше массъ воздуха. Для того, чтобы пари- 
совать себ теперь дЪйствительную картину того движешя, кото- 
рое должно возникнуть въ атмосферв при нарушени въ ней равно- 
вЪея подъ совокупнымь вляшемь силы тяжести, отклоняющаго 
дьйстия вращешя земли и трешя, допустамъ, что имЪфется совер- 

шенно установившееся движеше воздушныхь массъ на земной по- 
верхности, когда, слЪдовательно, единица массы воздуха движется 
съ совершенно равномфрною скоростью у. На черт. 115 представ- 
лена изобар» АМВ и путь РМО, по которому движется масса 

1) Въ этомъ случаЪ при выводЪ формулы вмЪсто В, если движеше совер- 

‘шается подъ угаомъ = кь меридану, войдетъь величина ета 



воздуха; послфдйй можно ‘разсматривать въ точкь М—какъ пря- 

мую МЕ, касательную къ кривой Р() и составляющую съ грашен- 
томъ М@ уголь $. 

Дъйствительное 
Р направлене  дви- 

жешя МЕ являет- 
ся  резульзатомъ 
дъйстйя кром% 
гражента еще тре- 
я съ одной сто- 
роны и съ дру- 

гой —отклоняющей 
силы вращенИя зем- 
ли, которую можно 
представить прило- 
женною въ точкь 

М и дЬйствующею 
перпендикулярно 

Черт, 115. Дъяствительное движене воздушвыхь массь КЪ дыйствительно- 
на земной поверхности при нарушеши равновЪъея. му движению — 

МЕ,. Такъ какъ 
движущаяся масса находится подъ непрерывнымъ дЪйстиемьъ дви- 
жущей силы, то она должна была бы двигаться равномфрно уско- 
ренно; если же движене равномрно, то, очевидно, вся движущая 
сила въ паправлени МЕ тратится на преодольше препятствий. 
Такимъ препятстыемъ является только треше о земную повер 
ность и о неподвижныя массы воздуха; какъ сила, противодЪйствую- 
щая движеню, оно можеть быть представлено въ видБ силы 
МЕ, = МЕ, приложенной въ точкЪ М и направленной въ сторону, 
противоположную МЕ. Такъ какъ треше пропоршонально скорости, то 

МЕ, = КУ, 

гдЪ К коэффищенть треня. Но, какъ видно изъ чертежа 115, 

МЕ, —= МЕ = Мб 605 = а с0$ 8 = Ку 

ЧР: ь 
МЕ, =азт $ =2 уз $. 

. МЕ, 
Взявъ отношеше ур., получим 

Зоузшо 
ие а 

направ- 
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леше перемфщеня воздушныхь массъ, не вошло, то при устано- 
вившемся движеши воздухъь движется, значить, по траэктораямъ, 
не зависящимъ оть скорости движеня, а зависящимъ только отъ 
угловой скорости вращешя земли, широты мЬста и коэффищента 
трешя. 

Если имфемъ движеше не установившееся, то выражене для 
направлен!я дфйствительнаго перемфщешя будеть сложнЪе. Въ 

этомь случав по направлешю МЕ къ силЪ, преодольвающей тре- 
ве, присоединяется еще сила, сообщающая ускореше или замед- 
ленше движения; поэтому МЕ превратится въ 

МЕ = а со5 3 Ку с; 

здфсь знакь - соотвфтствуеть ускоряющемуся, знакъ — замедляюще- 
муся движеню. Такъ какъ далфе при криволинейномъ движени 
всегда возникаеть центробъжная сила, величина которой пропор- 
щональна квадрату скорости и обратно пропорщональна радусу 
кривизны, то МЕ,, при прямолинейномъ движен!и равное 2 ху $, 
при криволинейной траэктори превратится для каждаго килограмма 
воздуха въ 

МЕ, =2 оу зп 9+" 

тдЪ р ращусъ кривизны траэкторйи; а знаки -- или — зависять 
оть траэктори и расположешя центра давлешя относительно ея. 
Въ самомъ дЬлЪ для случая, изображеннаго на черт. 115, не 
трудно убЪфдиться, что центробъжная сила криволинейнаго движе- 
я по траэктори РО, стремящаяся двигать тБло М по касатель- 
ной МЕ, дЬйствуеть въ одну сторону т. е. суммируется съ откло- 
имею силую МЕ,. Въ окончательномь видЪ формула, опредЪ- 
ляющая направлене движеня, для разсматриваемаго случая будеть: 

хз 
2оузто-- р. 

Куе. 

Величина р т. е, рамусъь кривизны траэктори обыкновенно (за 
исключешемъь тропическихь штормовъ) довольно большая и тра- 

эктори имфють вообще малую кривизну; а потому У, какъ вели- 

чину малую, можно откинуть. Величина с,—ускоряющая или за- 
медляющая движеше, играеть существенную роль только въ мо- 
менть возникновешя движеня, а по мЬрЬ удалешя оть центра 
возмущешя можно принять ее за О. Тогда 

459 = 

Мк 2. 59 = ь 
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Въ послфдней формул «,— угловая скорость вращеня земли, —по- 
стоянная; если зт ф и коэффишенть трешя К— значительно не 

мфняются, то можно принять, 

4:0 12} = А т. е. постоян- 
ной величинф,  Послфднее 
уравнеше представляеть урав- 
еше лошриемической 6пи- 
рали. 

Прелположимт,, что въ А. 

(черт. 116) находится центръ 
области пониженнаго давле- 
я; подъ втяшемь всей со- 
вокупности — дфйствующихь 
силъ массы воздуха будуть 
въ этомъ случаЪ двигаться 
оть периферм къ цевтру не 

: по направлению градентовъ 

ии вЬ т. . радевь, в по лог 
риомическимъ спаралямъ, с0- 

ставляющимъ постоянные углы съ направлешемь гражента. Про- 
чертивь эти кривыя, получимъ 65 суверноме полушарии движене 

воздуха къ центру слабаю 
давления по спиралямь, за- 
кручивающимся обратно ча- 
совой стрьлкть. Въ томъ слу- 
ча, когда имфемъ въ центрь 
высокое давлеше, понижаю- 
щееся къ перифери (черт. 
117), воздухъ долженъ рас- 
текаться от» этою центра 
в0 всь стороны по спира- 
лям»ь, раскручиваясь по ча- 

совой стрьлкь. Въ южномъ 
полушарии, если принять во 
внимаше направлеше откло- 

т у няющей силы вращешя зем- 
Черт. 117. Движене массъ воздуха въ Аи 

области повышеннаго давлен!я. ли, спирали эти оудуть въ 

случа слабаго давлешя въ 
центрь закручиваться къ центру по часовой стрьлкЪ; въ случа 

высокаго давлешя въ центр онф будуть раскручиваться обратно 
часовой стрфлк$. 
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Наблюдевя подтверждають эти теоретичесвя соображения, какъ 
увидимь далфе: вЪтеръ, являющийся результатомь перемфщешя 
массъ воздуха, не совпадаеть съ направлешемъ гражента. Для с%- 
вернаго полушария изслЪдовашями Бюйсъ-Балло эмпирически, на 
основаши только наблюденй, установленъ законъ: если встать по 
направлено витра лишомь в5 ту сторону, куда дует» витеръ, 
центр» низкаю давлешя вседа будет» впереди влтво, центу 
высокало давлешя—всезда вправо и позади наблюдателя. 

При нарушени равновЪая въ возникшемъ вихревомъ движения 
долженъ существовать восходяпий потокъ въ центр пониженнаго 
давлен!я, нисходящй потокъ въ центрф повышеннаго давленя. Ана- 
лизъ показываеть однако, что тая вертикальныя движен!я массъ 
воздуха должны имфть мЪсто не только въ центрф вихря, но и на 
значительномь оть него разстояни. 

-*` Представимъ себф, что имбется вихрь 
съ совершенно правильными круговыми 
изобарами, какъ на черт. 11%. Пусть 
на разстояни В, отъ центра вихря массы 
воздуха двигаются въ горизонтальномъ на- 
правлени со скоростью У,, приближаясь 
къ нему. При дальнфИшемь движени 
эти массы воздуха, приближаясь къ цент- 
ру вихря, чтобы помфетиться ва посте- 
пенво суживающихся площадяхъ, должны 
увезичивать скорость своего движеня. 
Пусть чрезь нфкоторое время ов достигли 
разстояня В,; очевидно, что скорость дви- 
женя этихъ массъ должна быть теперь 
большая, есзи В, <В,, и изъ \, она — Черт. 118. Схема для объяснешя 
превратится въ нЪкоторую \, такую, что — пертикальной слагающей при кон- 
>. векщи. 

Въ самомъ дъаЪ, чрезъ поверхность - 
вертикальнаго цилиндра радуса В, и высоты В въ единицу времени при ско- 
рости У, пройдетъ количество воздуха 

0, =2 =В, ВУ,. 
Если масса эта имфетъ, какъ пока предполагается, только одно горизонтальное 

движев!е, то чрезъ цилиндрь радгуеа В», чтобы не происходило накопленя 
воздуха на этой второй окружности, она должна пройти въ единицу времени 
во скоростью \, такою, чтобы быдло 

9: =2=В,В\, = 0,, 
паи 

В, УВ У,, 
откуда наконецъ 

У УВ : В, 
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т. в: горизонтальныя скорости движеная массъ воздуха должны ак 
обратно пропорцгонально разстоянямъ отъ центра. 

На самомъ дъаЪ скорости У не могуть расти такъ быстро велфдетые инер- 
Ц масеъ воздуха, ихъ вязкости и ихъ трея © земную поверхность или о 

сосфдне спокойные слои воздуха. Наблюденя показываютъ, что въ тьхъ вих- 
ревыхъ системахъ, которыя наблюдаются на земной поверхности, горизонталь- 

выя скорости съ приближенемь къ центру дЬйствительно не растуть обратно 
пропорщюнально разстоявямъ, а мЫваются гораздо медленнЪе. Потому массы 
воздуха, чтобы не существовало его накопленя, должны искать себф исхода 
по другому вертикальному направленю, что должно вести къ возникновению 
вертикальныхь слагающихъ движеня не въ центр только, а и на всей по- 
верхности, занимаемой вихремъ. 

Пусть масса воздуха отъ поверхности цилиндра радёуса В (черт. 118), ко- 
торую она проходить съ горизонтальною скоростью У,, переходить къ поверх- 
ности цилиндра съ рафусомь В—ЧВ, ве измфняя значительно скорости У. Въ 
единицу времени чрезъ поверхность перваго цилиндра проходило количество 

воздуха 
=2=ВвАУ; 

чрезъ поверхность второго за то же время можеть пройти только меньшее ко- 
личество 

9, =2= (в —аю ву. 
Очевидно, что количество воздуха, 

4—0, = 2 «ав Ву =ч 

при той же скорости У не успеть пройти чрезъ, второй, меньшаго радуса 
цилиндръ и должно найти себф исходъ куда-либо въ сторону. Такъ какъ массы 
воздуха притекають къ центру со веъхъ сторонъ въ горизонтальномъ направ- 
лены, то единственный возможный исхохъ для количества воздуха 4 — только 
въ вертикальномь направлении. 

Не трудно разечитать иоскорость этого восходящаго двюжешя яаи такъ 
называемую вертикальную слагающую. Въ самомъ дБаЪ, если чрезъ \№ на- 
зовемъ эту вертикальную ет движеня, то 5 

= 2х. 48. В. У= 2х. ЦВ. В. м, 

ибо при скорости \' количество воздуха 4 должно пройти въ единицу времени 
въ вертикальномъ направлени чрезь поверхность, длина которой есть 2т В, 
а ширина—4 В. Но тогда 

ВУ=Ви, 
или, полагая высоту циливдра № равною едивиць, 

у 
"=. 

Теор!я показываеть, слфдовательно, что вертикальная слашю- 
зцая движенёя эпьм5 больше, чтьмь больше юризонтальная ско- 

рость Т и чм» меныие радиус» окружности В, пересъкаемой 
массими воздуха ‘). 

*) Небезынтересно въ дополнене къ сказанному отмьтить, что въ баро- 
метрическихь минимумахъ гидродинамика теоретически для возникшей цир- 
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Разсмотрённые законы движемя массъ воздуха, циркулирую- 
щихь около центра. вихря, опредфляють тоть путь, который должна 
пройти каждая частица воздуха подъ совокупнымь дЪйстиемъ всъхъ 
<илъ, имфющихся на лицо на земной поверхности. Въ томъ слу- 
чаф, когда вблизи земной поверхности получается область пони- 

женнаго давлешя, массы воздуха должны велфдетве вертикальныхь 
слагающихъ, описывать приближаясь къ центру вихря, спирали, 
‘постепенно повышаюцияся кверту (черт. 119), и, описав; вокруз 
центра вихря один или ньсколько завитковз спирали, онъь должны 

Черт. 119. Дъйствительный путь воздушныхьъ массъ въ области пониженнаго 
давленя. 

восходящимь потокомь выноситься наверху отз центра кг пери- 
‘ферёи. Въ области барометрическаго максимума, лежащаго у зем- 
ной поверхности, совершенно такимь же образомъ должно суще- 
«твовать нисходящее движене по всей его поверхности, заставляю- 
щее массы воздуха описывать постепенно опускаюнйяся книзу 
«пирали. 

Этоть путь, проходимый массами воздуха въ раземотрённыхъ 
зихревыхъ системахъ, опредляеть и тотъ обликъ погоды, который 
должна эта послдняя принять при возникновеши такихъ вихре- 
выхъ системъ. Восходящее движене массъ воздуха въ барометри- 
ческомь минимумВ немедленно вызоветь адтабатическое понижеше 
‘температуры въ этихъ массахь со всЪми, сопровождающими охлаж- 
деше, явлешями: увеличешемъ влажности, `конденсашею паровъ и 

кулящи опредъляетъ наибольшую скорость восходящаго потока въ 0.16 м. въ 

‹ек. если принять коэффишенть трея равнымъ 0.00008. Для барометриче- 

_скаго максимума теор!я эта даеть напротивъ неограниченно больш я скорости 
_ нисходящаго движения. 

* 
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осадками. Нисходящ потокъ въ барометрическомь максимум дол- 
женъ наобороть сопровождаться адабатическимъ нагрфвашемъ опус- 
кающихся массъ воздуха, а слЬдовательно и удалешемъ ихъ оть 
насыщешя водяными парами. 

Совершенно особый случай конвекщи представляють с0б0ю 
вихри съ горизонтальной осью. Этоть типъ конвекщи возникаеть 
тогда, когда нарушающая равновЪс!е атмосферы причина дЪйствуеть 

на протяжеши длинной, но сравнительно узкой полосы. Пусть, въ 
самомъ дЪл, температура полосы АВ будеть выше, чЪмъ темпера- 
тура полосы СО (черт. 120). Этого достаточно для нарушеня 

равновфая въ мас- 
сахъ воздуха надъ 
АВ и СР: совер- 
шенно такимь же 
образомъ, какъ ра- 
нЪе, найдемъ, что 

результатомъ этого. 
случая будуть гра- 

Черт. 120, С Р Е менты, внизу на- 
рт. 120. Схема конвекщи съ горизовтальной осью; 

непрерывныя лини—нижныя течения воздуха, пувк- правленные отъ СП» 
тиръ—верхн!ы. къ АВ, вверху оть 

АВ къ СО. Если 
конвекшя распространилась только на небольшой толщины слой 

воздуха, то уголь, составляемый дЪйствительнымь направлешемъ воз- 
никшаго движения съ градентомъ, и вверху, и внизу будетъ близко, 
одинаковъ, и возникшая циркулящя будеть происходить въ одной 
вертикальной плоскости. Массы воздуха будуть внизу двигаться оть 
СО къ АВ, надъ АВ онЪ будуть подниматься вверхъ, наверху 
перемфщаться оть АВ къ СО, чтобы здЪсь снова опуститься внизъ. 
Не то будеть, если конвекшя въ этомъ случаЪ захватить доста- 
точно толстый слой атмосферы. Съ удалешемъ оть земной поверх- 
ности и уменьшешемъ плотности воздуха коэффишенть трешя 
быстро уменьшается; поэтому уголъ 9, составляемый направлешемъ. 
движешя съ грашентомъ, который опредфляется формулой 

РЕ: 
{ап5 ее, 

вверху будеть значительно больше, чЪмъ внизу. Тогда массы воз- 
духа внизу будуть двигаться по лишямь ММ, составляющимъ. 
менышй уголь съ направлешемь гращента, а вверху по лишямъ. 
МР, составляющимъ съ гращентомъ болышй уголь, и будуть опи- 
сывать спирали вокругь горизонтальной оси, параллельной АВ и. 
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Ср. Этоть случай конвекщи даетъ, слФдовательно, вихревое движе- 
зе с5 юризонтальной осью. Изобары въ этомъ случаЪ, очевидно, 
будуть прямыя ливни, параллельныя АВ и СО. 

70. Причины возникновешя вихревыхъ системъ До сихъ поръ 
разсматривалось конвекщюнное движеше массъ воздуха, возникшее 
велфдстые мЪстнаго, тБено ограниченнаго термическаго нарушеня 
равновфейя; нагрЪваше или охлаждеше предполагалось въ тонкомъ 
вертикальномь столб воздуха. Но совершенно такимъ же обра- 
зомъ возникнеть конвекщонное движеше, если повышеше или по- 
нижеше температуры распространятся на районы болфе значитель- 
ныхь размфровъ; законы. опредфляюцие конвекщюнный потокъ, бу- 
дуть тьже самые. 

Нагрфваше или охлаждеше—не единственная однако причина, 
„могущая вызвать образоваше вихревого движеня, подобнаго раз- 
смотрьнному вы- 
ше. Упоминалось 
уже, когда была 

> ния 
Ь 

рЬчь объ обра- 6 
зоваши облаковъ м —— 

(стр. 171), что ЕЕ \ о 

А при возникшемъ 
движенши  массъ 
воздуха въ мЪеть хх 

ихъ соприкосно- 
веншя съ непо- Черт. 121. Зарождеве вихря на границЪ двухъ воз- 

ОМ душныхт потоковъ, 
ДВИЖНЫМИ. 

или съ слоями, движущимися въ другомъ направлени или съ дру- 
гою скоростью, всегда возможно образоваше языковъ, струй или 
вихрей. Въ самомъ дЪлЪ, когда двЪ средины въ самомъ общемъ 
случаЪ движутся по различнымь направленямъ, составляющимь 
между собою нфкоторый уголь, и съ различными скоростями, до- 
етаточно ничтожнфйшихь причинъ для образованя вихревого дви- 
женя. Если происходить напр., какъ на черт. 121, движеше двухъ 

слоевъ воздуха въ противоположныя стороны, указанныя стрЪлками, 
то при малЬйшемъ вздути или выпучивани одной среды въ другую 
возникаеть пара силъ, какъ въ & и Ъ или си 4, производящихъ скру- 
чиване образовавшагося вздуйя. Образовавшийся такимъ образомъ 
элементарный вихрь, сообщая частицамъ среды, имъ захваченнымь, 
вращательное движеше, заставляеть ихъ удаляться, вслЬдствю 
центробфжной силы, оть начальнаго пункта и этимъ самымъ с03- 

силы, всасывающия сосфдшя массы среды въ центральную 
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его часть. Если такой вихрь достаточной силы образовался въ воз- 
духВ съ осью, направленною по вертикали, онъ приведеть выше и 
ниже его лежапе слои въ циркуляцюнное движеше, совершенно 
сходное съ тмъ, которое получается въ случаЪ нагрфвашя. 

Точно также не термическимъ. а чисто динамическимь путемъ 
можеть возникнуть и барометричесый максимумъ. Если какимъ либо. 
путемъ въ болЪе высокихъь слояхъ возникъь стокъ массъ воздуха, 
направленный въ нЪфкоторую опредфленную часть атмосферы, и 
если этоть стокъ поддерживается въ течеше нЪкотораго, болЪфе или 
менфе продолжительнаго времени, этого уже достаточно, чтобы 
здесь, въ этой части атмосферы зародился барометричесяй макси- 
мумъ. ДЪйствительно, новыя массы воздуха при продолжающемся 
упорно стокф, притекая непрерывно по верху, гдЪ коэффищенть 
трешя сравнительно малъ, вызовуть здЪсь накоплеше воздуха; ибо 
образовавиийся внизу оттокь воздуха всегда будеть происходить 

вслфдстые большаго у поверхности земли тревшя, медленнфе, чфмъ 
притокъ наверху. Такимъ образомъ притокъ воздуха наверху дол- 
женъ здЪеь преобладать надъ оттокомъ внизу; давлеше внизу подъ 
мЪетомъ стока велфдстые этого должно увеличиться, образуя ти- 
пичную область барометрическаго максимума, но не термическаго, 
а динамическаго происхождешя. 

Такимъ образомъ могуть возникнуть чисто динамическима т\у- 
тем» вихревыя системы, и есть много основан, какъ увидимъ 
далфе думать, что этимъ именно ‹цутемъ возникаеть рядъ очень 
разнообразныхь конвекшонныхъ явлешй. 

Само собою разумфется, что, хотя общий внЪивй: обликъ кон- 
векци въ этихъ послфднихь случаяхъ останется сходнымь съ кон- 
вокщонными движенями, возникшими термическимь путемъ, но въ 
деталяхъ могуть наблюдаться существенныя отклонешя оть набро- 
санной выше схемы. Наблюдешя лЬйствительно и показывають, 
что тамъ, тд конвекщя —- результать динамическихь причинъ, 
тая отклонешя оть данной выше схемы всегда имфются на лицо. 

Разсмотрфнными выше случаями исчерпываются типичныя формы 
конвекцш, наблюдаемыя на земной поверхности. Оказывается та- 
кимъ образомъ, что всегда н неизбъжно нарушенге равновьейя в% 
земной атмосферь ведеть къ образованю витревыхь движет. 
Когда придется, слфловательно. детально изучать отдфльные случаи 

конвекщи, должно поэтому заранЪфе ‘уже ожидать, что встрытимся 
съ одной изъ разсмотрённыхь формъ вихревыхъ движешй. Конвек- 
щя приметь форму или типическаго вихря сё вертикальною осью.— 

какъ въ случаф барометрическаго минимума’ или максимума; или же 
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она будеть представлять собою характерный типъ вихря сз зоризон- 
тальною осью. 

71. Идеи В. Томсона, Бьеркнесса и Сандштрема относительно механизма 
конвенцм. Механизмъ конвекщи, схематически обрисованный на предыдущихь 
страницахъ въ своихъ главнйшихъ, существеннЪйшихъ чертахъ простыми форму- 
лами и соображенями (въ разработкЪ Гульдберга и Мона), не исчерпываеть вполнЪ, 
однако двла, когда особенно возникаютъ дальнЪйше вопросы о самихъ силахъ, 
вызвавшихь или деформировавшихь возникшее конвекщюнное движене. Значи- 
тельно болфе опредфленно рисуется картина этихъ движенй въ жидкой или 
тазообразной средь, когда къ изсафдованию ихъ примфвяются методы высшаго 
математическаго анализа. Современные курсы гидродинамики обычно уже и раз- 
сматривають вихревое движене жидкости изи газа—какъ одинъ изъ важнЪй- 
шихъ отдьловъ этой дисципливы. 

Особенно изящно и плодотворно рисуется механизм конвекщенныхь дви- 
жен при примфнени къ его изсаЪдованию идеи, впервые предложенной В. Том- 
^вономъ (лордомъ Кельвиномъ), а затъмъ бодбе широко и детально развитой 
Бьеркнессомъ, Сандштремомъ и другими, работавшими въ этомъ направлении. 
Само собою разумЪется, что въ книг, подобной настоящему курсу, нЪтъ воз- 
можности съ достаточной полнотою изложить эти идеи. Но именно потому, что 
идеи эти позволяютъ достаточно глубоко просадить нЪкоторыя наиболье важ- 
ныя стороны механизма конвекщи, не позволительно было бы и здЪсь хотя 
ввратц® не попытаться въ возможно простой, элементарной форм изложить 
существенныйшия черты, такъ выгодно оттьняющия эти идеи и позволяющия 
расширить тотъ горизовтъ, который опредфлизея уже изъ предыдущих страницъ. 

В. Томсонъ, исходя изъ математическаго поняя о циркузящи нЪкоторой 
среды *), разематриваеть въ образовавшемся вихревомь движеши силы, это 
движеше вызвавиия и сообщающия движущимся массамъ тф ускореня, кото- 
рыя необходимы для его возникновеня и поддержания. Представимъ себф въ 
движущейся средЪ рядъ частицъ даннаго вещества, образующихь замкнутую 
кривую произвольной формы, и будемъ разематривать проэкдию скорости на 
касательную къ этой вривой въ какой-либо ея точкЪ. Циркулящею дан- 

ной кривой, по В. Томсону, принято называть интеграаъ У “п, 65 (т.е въ 

сущиости—сумиу такихъ проэкшй и, ), распространенный на вею эту кривую. 
Изифнеше этой циркулящи за нЪкоторый элементъ времени опредфаяется тЪми 
слагающими ускорен!й по направленю разсматриваемаго движеня, которыя бу- 
дуть сообщены частицамъ среды силами, вызвавшими или деформировавшими 
движене. А силы эти будуть: гращентъ давленя, отклоняющая сила земного 
вращешя, трене; силу тяжести при этомъ въ расчеть принимать ве прихо- 
дится, такъ какъ для этой посафдней работа, совершаемая при перемфщени 
по замкнутой кривой, равна нулю. Дая изучен!я возникшей циркузящи необ- 
ходимо изелёдовать слагающя ускоревй этихъ силъ по направлен ю циркуля- 
ци. Составивъ выражешя для вефхъ этихъ ускоренй, возможно анализиро- 

1) Я оставляю, конечно, какъ уже сказалъ, совершенно въ сторонв мате- 
матическую основу дальнЪйшихь разсужденй, отсылая изтересующихся къ 
курсамъ векторальнаго анализа или къ книг Арренуса ГейтЪ. 4. Козт. Рвуз., 
ТДЪ изложены кратко, но достаточно ясно эти основы. 

ЧИЩЕ" Ч г 
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вать уже какъ самыя силы, вызвавиия или деформировавийя движене, такъ 
и т измфневя, которыя въ нихъ могуть произойти за время циркулящи, 

Отклоняющая сила земного вращения и треве—сизы пассивныя, измЪняю- 
ця только уже возникшее движеше, но совершенно не могуийя его вы- 
звать. Силою, въ собетвенномъ смыслЪ этого слова, дающею начало движению 
и его поддерживающею, является только граденть давленя. Возможно — пол- 
ный анализъ этой силы и предетавляеть главнйш!Й интересь въ изучени 
конвекщоннаго движеня. 

Ускорене, развиваемое движущеюся средою подъ дЪйствИемъ гражента дав- 
леня, выражается интеграломъ отношеня между приращенемь давленя на 
единицу поверхности (на 1 м.?) между двумя перпендикулярными къ раземат- 
риваемой кривой поверхностями, отстоящими на единицу длины (1 м.), 
массою единицы объема. Такъ какъ масса единицы объема можеть быть зам®- 
нена обратною ей величиною у улфльнаго объема (объемъ единицы массы), то 

это ускореше представится окончательно въ вид интеграла — А ур‘). Вели- 

чину этого интеграла легко вычислить путемъ, указанвымъ Бьеркнессомъ. Въ 

самомъ дЪлЪ, этоть интеграль будеть сумма всфхъ произведен!й изъ удЪаьнаго 
. объема на приращение давленя на | м.? въ столб воздуха съ высотою въ | м, 
Если извЪетно это приращеше давлен!я, то и удфаьный объемъ воздуха най- 
дется, какъ величина, ‘обратная плотности, какъ только извЪетны ‘температура, 

давлен!е и влажность воздуха, 
Проведемъ теперь по всей поверхности, ограниченной разсматриваемою кри- 

вою, для которой ищется приращене циркулящи, див! и равныхъ давленй, 
выраженныхь, конечно, въ динахъ на 1 м.? (изобары). Вычиелимъ также 
плотности воздуха для разаичныхь точекъ разематриваемой кривой и затфиъ 
проведемъ лин!и равныхъ пдотностей (мзостеры). Тогда вся разематриваемая 
площадь будеть разбита, если изобары и изостеры не совиадають по направ- 
леню, а пересекаются между собою, этами ливями на рядъ элементарныхь 
(черт. 122) ромбовъ, поверхность которыхъ легко будеть вычислена. Если ка- 
БОЙ-нибудь изъ такихъ ромбовъ ограниченъ лишями съ давленями фу и ри 

1 
плотноетями 8, и 5,, то его площадь будетъ (у, — у.) (р, — рэ) = (+ 

(р, — рз). Сумма такихъ произведен!й будеть величина искомаго интеграла. 
Такъ какъ, наконець, изобары и изостеры можно провести черезъ единицу, то 
при этомъ услови площадь такого элементарнаго ромба будетъ единица; а чис- 
ленное значене интеграла тогда будеть равно числу такихъ ромбовъ, пом- 
щающихся внутри контура разематриваемой кривой. 

Не ограничиваясь какою-либо опредфленною кривою, можно, какъ показалъ 
Бьеркнессъ, то же самое сдлать для любой части атмосферы, проводя виЪето 

.1) Это выражеше можно, мнЪ кажется, вывести такимъ обраломъ. Уско- 
реше &, получаемое массою ш едивицы объема подъ дЪйстйемъ градента 
давленя @р, будеть 5 = — {ш @р(знакъ минусъ, потому что сила направлена 

въ сторону убывающаго давлен!я). Такъ какъ т = 105 = — уар. Нако- 

нецъ, — такъ какъ ищется вся сумма такихъ убкорений вдоль цфлой р 
придется просуммировать полученныя выражен!я, т. е., ваять интеграль @ = 

=- Г 

В _ ТТИ 5 
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ин равныхъ давленй и равныхъ плотностей (или удфльныхъ объемовъ) 
изобарныя поверхности и поверхности изостеричесыя (равныхъ плотностей). 
Тогда все разсматриваемое пространство будеть при пересфченши этихъ поверх- 
ностей заполнено элементарными трубками или соленомдами, образованными 
первефчещемъ двухъ смежныхъ изобаръ и двухъ смежныхъ изостеръ. Число 
‘такихъ соленоидовъ на иЪкоторой площади, ‘ограниченной проведенною кривою, 

опредёлить циркуляцию давной части атмосферы. Направлеше циркулящи 
всегда, какъ по- 

казываетъ из- 

саЪдоване, бу- 
„деть таково, что 
воздухъ  стре- 
мится въ соле- 

воидахъ туда 
вверхъ, гдь 
плотность мала, 

и движется 
_ внизъ туда, гдВ 

плотность вели- 

ка, Соленоиды, 
иными словами, 
стремятся рас- 
предфлить воз- 
духъ такимъ 
‘образомъ, что 
удфльно- тяже- Черт. 122. Вычислеше циркулящи по Бьеркнессу; сплошными 
лые его слои линями проведены изобары, пунктиромъ— изостеры. 

движутся кви- 
зу, удльно-легме— кверху. Если, наконецъ, на черт. 122 изобразить граменты 
давлешя направленными перпендикулярно 5ъЪ изобарамъ въ сторону понижаю- 
щщагося давлен!я, а гращенты плотности—направаенными перпендикулярно къ 
‘изостерамъ въ сторону убывающихъ плотностей, то циркуляця соленоидовъ 
всегда направлена въ сторону, показанную стрълкою С, — по крат- 
чайшему пути оть грайента плотностей къ грабенту давленя. 

Сандштремъ, въ свою очередь, показалъ, что, подбирая извфетнымъ образомъ 
форму кривой, циркулящя которой изучается, можно связать количество соленои- 
довъ, пересфкающихъ площадь, ею ограниченную, съ измфнешями температуры. 
А въ такомъ случаЪ возможно уже разечитать искомую величину интеграла, опре- 
дфаяющаго въ данномъ случаъ циркуляцию, по распредфлению температуръ. 

Не буду дазъе приводить всё т выводы, которые слдуютъ изъ работь 
Бьеркнесса и Сандштрема по отношеню къ механизму конвекщонныхь дви- 
жен!й,-—тЬмъ болфе, что идеи эти только недавно еще стали примфвяться къ 
изслфдовав!ямъ этого рода, во-первыхъ; а затЪиъ и въ дальнЪйшемъ придется 
еще возвращаться къ методу Бьеркнесса и Сандштрема. Остановлюсь только 
еще на одномъ пункт, изъ работь этихъ вытекающемъ. 

Изслфдован!е методомъ Бьъеркнесса и Сандштрема условй, при которыхъ 
зообще могутъ возникать въ атмосферь конвекщонныя движеня, приводить 
зогически 5ъ заключению относительно устойчивости атмосферы и ея 
‘стремленя сохранить разъ установившееся состояне. 
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Бакъ было уже показано въ своемъ мЪетф, температура воздуха падаетъ 
въ высотою значительно медленнфе, чфуъ то слЪдовало бы по амабатическому 
закону. Поэтому, если масса сухого воздуха будеть подниматься безъ притока, 
тепла, ея температура будеть при поднят ниже температуры окружающих 
слоевъ. Значить,—вЪ столбф поднимающагося воздуха изоетеры, какъ соот- 

вЪтетвующия при низ- 
шей температур боль- 
шей плотности, будуть 
вспучены, какъ на 
черт. 123; а тогда 
должна = возникнуть 
здфесь система соле- 
воидовъ, противодьй- 
ствующихь дальн\й- 
шему поднято массы 
воздуха и ослабляю- 
щая начавшееся дви- 
жене. Точно также 
опускаше воздуха 

= Е должно паразизовать- 
ся связаннымь съ 
нимъ повышенемь 

= == температуры.  Атмо- 

хх | А 

| 

1 1 
`| 

\ 

`| 
сфера стремится та- 

Черт. 123. Устойчивость атмосферы; сплошныя лини—  кимъ образом, вел®д- 
изобары, пунктирныя— изостеры. стве указанной при- 

чины, сама оказать 
сопротивлене возникающимь движешямьъ по вертикальному направлено; 609- 
дуть проявляеть, следовательно, стремлене“ къ устойчивости тро- 
тивъ такого рода перемещений. 

Точно такимъ же образомъ, сели возникло вЪ атмосферь такое _вихревое 
движен!е, при котором массы воздуха съ одной стороны поднимаются, съ дру- 
той опускаются, адабатичесь!я измфненя температуры въ этихъ массахъ воз- 
духа вызовутъ, такъ же, какъ и въ предыдущемьъ случа, появлен!@ системы 
соленоидовъ, противодЪйствующихь движеню. Эта система соленоидовъ будетъ 
увеличивать свою мощность, пока не доведеть начавшееся движен!е до полнаго 
равнов\е!я, т. е. пока приращене циркулящи не сдлается равнымъ вулю и 
движене не пробрётеть стацонарный характер. 

ТХ. ВЪтеръ; общ круговоротъ атмосферы. 

72. В\теръ; приборы для наблюдевя. Неравенство давлешя 
атмосферы въ двухъ сосднихъ точкахъ земной поверхности вызоветъ, 

какъ было показано; перемьщене массъ воздуха отъ мЪеть съ боль- 

шимъ давлешемь къ мЪстамь низшаго давлешя. Это перемфщеню 

воздуха называютъь въ общежития вътром5. 
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Направлене вфтра при наблюдеши всегда опредфляется тою 
страною свфта, откуда дуеть вЪтеръ; для обозначешя странъ свфта 
приняты англйсымя обозначеня; окружность горизонта дфлится 
обыкновенно на 16 румбовъ. Скорость вЪтра выражается обыкно- 
венно числомъ метровь въ секунду. Для непосредственнаго измЪ- 
ренйя скорости движеншя массъ воздуха, переносимыхь вфтромъ, 
прямого средства не существуеть; объ этой скорости движешя воз- 
духа приходится судить по давлению, которое испытываеть поверх- 
ность, встрфчающая это движеше, 

Если поставить перпендикулярно къ направлению наблюдаемаго 
потока газа или жидкости нЪфкоторую поверхность, то эта поверх- 
ность, какъ показывають опыты, испытываеть давлеше, величину 
котораго можно связать со скоростью движешя потока. Назовемъ 
чрезъ у скорость движешя массы воздуха, чрезъ $ температуру и 
чрезь Н упругость этого воздуха, измБряемую давлешемъ баро- 
метра. Изсльдовани Ферреля, провфренныя опытами Лэнглея, по- 
казали, что давлеве такою потока на поверхность, равную 
единииь, будет» вообще пропоршгонально квадрату скорости или, 

точнЪе, — 
Р че Н 

Р== 0.00870 1 --обогг 160; 

здЬсь давлеше Р выражено въ граммахъ на 1 квадр. сантиметрь, а 
У—въ метрахъ въ секунду. 

Иногда для измфреня скорости вЪтра употребляется шкала Бофорта, 0с0- 
бенно моряками ина картахъ бюллетеней. ЗдЪсь скорость сила вЪтра оцф- 
нивзетея по 12-балльной системЪ; значен!е этихъ балловъ близко соотвЪтетвуетъ, 
сафдующимъ скоростямъ вЪтра въ метрахъ въ секунду. 

Баллы по Бофорту. Метры въ секунду. | Баллы по Бофорту. Метры въ секунду. 

0 0—1 | 7 12—14 
1 1—2 | 3 14—16 
2 2—4 9 16—20 
3 4—6 10 20—25 
4 6—8 11 25—30 
5 83—10 12 бодбе 30 
6 10—12 

Когда нужно взять среднее направлене вЪтра за нфкоторый промежутокъ 
времени, это дЪлаютъ по формузф Ламберта. Еели обозначить число вфтровъ, 
заблюденныхь по каждому изъ $ главныхъ румбовъ за этоть промежутовъ 
зрезъ №, МЕ, Е, ЗЕ, $, $\, №, М\, то среднее направаене будетъ составлять 
Зтодъ, который вужво считать оть точки № по часовой стрёакЪ, такой, что 

Е але а— В М-НМЕ-ХУ\-ЕЗЕ8\) с0з 450 
ы НЕ ЗЕЕ М\У 5) сочи * › 

а о а о РИ = РР =. 
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Формула легко получается раззожешемь всфхъ вЪтровъ по 4 основнымъ рум- 
бамъ. Чтобы отъ 16 наблюдаемыхъ обыкновенно румбовъ перейти къ $, доста- 
точно каждый изъ $ второстепенных распредълить поровну между двумя со- 
сВдними главными. 

Для опредфлешя направлешя вЪтра достаточно уже легкаго 
вымпела, подвъшеннаго на высокой мачтБ. При болфе точныхъ на- 
блюдешяхъь прибфгають къ флюгеру, состоящему обыкновенно 
(черт. 124) изъ легкой, свободно вращающейся на вертикальной 

оси вертикальной же доски с, уравновф- 
шенной такъ, чтобы ея центръ тяжести 
проходиль чрезъ ось вращешя. Подъ та- 
кою доской прикрфиляются 8 прутьевъ, 
ортентируемыхь по странамъ свфта, чтобы 
наблюдатель по положеншю доски между 
этими прутьями могь легко опредфлить на- 
правлене вЪтра. На русскихь метеоро- 
логическихь станшяхъ перо для большой 
устойчивости флюгера составляется изъ 
2 вертикальныхь досокъ, помбщенныхъ 
подъ небольшимъ угломъ одна къ другой. 

Для измфреня скорости вЪтра къ флю- 
геру перпендикулярно прикриляють на- 
верху рамку Кё, въ которой на горизон- 
тальной оси КК висить за верхнйй край 
вторая доска 1 опредфленныхъ размфровъ и 
вЪса; на рамкБ сбоку имфются лифты 8 
для измфреня угла, на который эта вто- 

Черт, 124. Флюгеръ Вильда. РАЯ доска подъ давлешемъ вфтра откло- 
няется оть вертикальнаго положешя. Ско- 

рость вЪтра, которая-нужна для того, чтобы поднять доску до опре- 
дЬленнаго штифта, опредфляется предварительными опытами. 

Болфе удобнымъ средствомъ для измфрешя скорости вфтра ока- 
зывается анемометрь Робинзона (черт. 125), состоящий изъ 4 ча- 
шекь, насаженныхь на концы двухъ взаимно перпендикулярныхь 
прутьевь, прикрфпленныхь къ свободно вращающейся вертикальной 
оси; чашки обращены, какъ видно на чертежЪ, выпуклыми сторо- 
нами въ одну сторону. Такъ какъ давлеше вЪтра на вогнутую сто- 
рону чашекъ всегда больше, чЪмъ на выпуклую, то при какомъ 
угодно направлени вбтра такая система чашекъ всегда начинаеть 
вращаться въ одну и ту же сторону; скорость вращен!я зависить 
оть величины давленя и, слдовательно, оть скорости втра. Легый 

а. ПУ АЕ ЕТ ТРЧРДАНИИИИ 
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счетчикъ, соединенный съ приборомъ, даеть возможность отсчитать, 
число оборотовъ, дфлаемое чашками въ единицу времени, 

Необходимо, однако, имфть въ виду. что, измфряя среднюю скорость вЪтра 
боле надежно, чфмъ отклоняемая доска фаюгера, анемометръ даетъ вообще для 
скорости взтра сглажен- 
выя числа. Значительная 
инерция прибора дълаетъ 
то, что его скорость веег- 
да будеть отставать отъ 
дЬйствительной скорости 
в\Ътра, заставляя его вра- 
щаться медленнЪе, чВмъ 
это должно быть, при возрастани, 
быстрье при затихан!и вЪтра. Поэто- 
му тамъ, гдЪ дЪло идетъь о дьйетви- 
тельныхъ, а не средних скоростяхъ 
вфтра, простой, отечитываемый на 
тлазъ флюгеръ съ откаоняемою вЪт- 
ромъ вертикальною доскою можеть 
быть предпочтительне боле удобно 
отмфчающаго, но инертнаго анемо- 
‘метра. 

ИзсаЪдованйя Дорандта показади, 
зто скорость вЪтра у связана съ чис- 
зомъ оборотовъ п, дЬлаемымъ чаш- 
ками въ едивицу времени, формулою 

у=а- исп”, 

125 а, Бис постоянных величины. Черт. 125, Анемометръ Робинзона, 

Обыкновенно, опредфливъ постоянныя 
эти, по нимъ составляют таблицу, въ которой и ваходятъ по данному п ве- 
зичину у. 

При наблюден!и вфтра оказывается, что погода вообще тфено связана съ 
ззправлешемь перемцевя воздушныхь массъ; при этомъ не менфе важную 
ель, чЪмъ скорость, играетъ еще, конечно, и 7206торяемость вфтра`давнаго 
Заправлен!я. Эта послфдняя величина просто опредфаяется числомъ случаевъ, 
жегда при наблюдеши отмфчалея вфтеръ даннаго направленя. Нужно, однако, 
зеобще здесь замфтить, что нЪкоторый результатъ, наблюдаемый подъ дЪй- 
чтыемъ вЪтровъ извфетнаго направленя, правильнЪе связывать не съ среднею 
веростью и не съ повторяемостью вЪтра даннаго направлешя, @ 25 массою 

га, перенесеннаго въ опредъленномь направлени, какъ это само 
ю понятно. Эту послЪдвюю даегко получить-—какъ произведеше средней 

на повторяемость вЪтра даннаго направленя. 

73. Измёнеше скорости в$тра съ высотой. Скорость движешя 
воздуха или сила вЪтра, какъ было уже показано, должна 

обратно пропорщюнальна коэффищенту трешя; а этоть по- 
й—т6мъ меньше, чфмъ меньше плотность воздуха и чём 

удалены движущяся массы оть неровной, пересфченной 
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земной поверхности. Эти факты приводять къ тому заключению, 
что при прочихь равныхъ усломяхъ скорость вппра должна 
возрастать сз удаленгемь отз земной поверхности. 

Непосредственныя наблюденя надъ скоростью вЪтра на различ- 
ныхъ высотахъ получены только за самое послфднее время при по- 
средств змЪфевъ; они подтверждають, что скорость вфтра растеть’ 
съ высотою. 

Такъ, напр., на обсерватор!и Голубой горы (близъ Бостона, Соед. Шт. С. А.) 
8 янв. 1903 г. одновременно наблюдались слдующя скорости в№тра. 

Высоты н, у. м. въ метрахъ: 
Время наблюд. 31 м. 200 м. 477 м. 1264 м. 

9 ч. 57 м. у. з 6 11 — 
10 ч. 46 м. 5 6 — 12 

Но есть возможноеть по наблюдевямъ надъ скоростью движеня облаковъ 
слЪдать за скоростью движен!я тьхъ слоевъ атмосферы, гдЪ эти облака пла- 
ваютъ. Эти набзюденя также вполн% подтверждають быстрое возрастане ско- 
ростей вЪтра при удалени отъ земной поверхности. Черт. 126 даетъ скорости 
движеня облаковъ по даннымъ американскихь ставщй (стр. 176—178) для 
„ата и для зимы. Слфдующая табличка по Аррентусу даетъ сводъ подобныхъ 
же наблюлен! въ разаличныхъ пунвктахъ. 

Скорость движеня облаковъ (метры въ секунду). 

Высоты въ м. н. у. м. 500—2000—4000—6000—8000—10000—14000 

Упсала а 3.0 20.5 335 — 
(60° с. ш.) 11. 9. 20.3 197 — 

Голубая гора |3. 11. 41.8 
(421,0 в. ш.) 14. 8 3 

Манила |3. 5. 
(15° с. ш.) 11. 5. 

3 
З 
5 
т 
3 8.5 10.2 

Изъ веъхъ подобныхь вабаюдевй обнаруживается любопытный факть, что 
скорость вЪтра растеть вообще не такъ правильно съ высотою, какъ это можно 
было бы предполагать. Отсюда надо заключить, что и трее въ воздушныхь 
массахъ мЪняется съ высотою не пропорщюнально посл ней. 

Еели бы треше уменьшалось правильно съ высотою, скорости в$тра, какъ 
‘указаль это Аррентусъ, должны были бы увеличиваться сначала медленно, за- 
тЪмь быстрье. Наблюденя надъ скоростями движения облаковъ опредфленно и 
достаточно согласно говорятъ, напротив, что скорости движешя воздушныхь 
масеъ, при удалени отъ земной поверхности, растуть сначала быстро; на высо- 
тахъ 1—3 км, онф мЪняются затфмъ сравнительно мало, а дале снова быстрье 
возрастаютъ, по крайней мбрь до высоты $ км. СоотвЪтственно этому надо 
принять, что ВЪ сл0$ 1—3 вм. и треше должно быть сравнительно очень 
большимъ. Американск!я наблюденя вадъ движешемъ облаковъ какъ бы го-` 
ворять даже, что трее велико вообще въ слояхъ наибольшей повторяемости 
облаковъ,— тамъ, гдЪ идеть массовая конденеащя паровъ. 
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Причину этого кажущагося увеличеня треная Арревуеъ видить въ вырав- 
вивающемъ скорости дфйств!и восходящихь и нисходящихь потоковъ въ томъ 
©40Ъ (1—8 км.), гдЪ воздушныя массы при подъемЪ достигаютъ конденсации. 
Однако едва ли не проше будеть связать это увеличене тренйя дЪйствительно 
©ъ наступлешемъ конденсаци. 

74. Перюдичеся измёнешя вЪтра. Наблюдешя надь скоростью 
вЪтра обнаруживають правильныя перюдичесмя измБнешя этого 
элемента надъ сушею, — особенно 
въ теплое время года, въ течене 
сутокъ: скорость вютра в» ниж- 
нихё слоять воздуха вблизи зем- 
ной поверхности правильно рас- 
тет» сё повышенемь темие- 
‘ратуры, уменьшается при ея 
понижени. Измфнешя скорости 

_ вфтра такой характерь имфютъ 
только вблизи земной поверхнос- 
ти. На нькоторой высотть измт- 

нешя скорости вптра оказы- 

ваются обратными ходу тем- 
пературы и измфнешямъ внизу: 
вмБсто послфполуденнаго макси- 
мума скорости вЪтра на высоть 
наблюдается въ эти часы мини- 44 

КРИВЫЯ СКОРОСТЕЙ. 
то т —зо 

мумъ ея; въ околополуночные ча- | 7: 
«ы— обратно у поверхности зем- НЕ 

бы 24 | 
ли минимумъ, на высот макси- а9 Н 
мумъ. Въ ясные дни эти измф- а | 

я ь г 
неншя скорости вфтра въ течене 

о 
сутокъ выражены рьзче, чфиъ въ 

дии пасмурные, лЬтомъ— рёзче, черт. 126. Измънеше скоростей двя- 
чфмъ зимою. женя облаковъ съ высотою по Бид- 

Причина этихъ суточныхъ из- т 
мфненй скорости вЪтра — дневные 
восходящее токи, являющиеся результатомъ инсолящи земной по- 
верхности ‘и повышен!я температуры воздуха. Заставляя подниматься 
нижн!е слои воздуха, эти конвекщонные токи. на мфсто подняв- 
шихся массъ воздуха приносять верхние, болфе плотные слои воз- 
духа. Но, опускаясь внизъ, эти верхше слои воздуха по, инерщи 

‘стремятся сохранить ту горизонтальную скорость; съ’ которою они 

двигались ‘наверху; а эта скороёть, какъ только что это было ука- 

о, быстро растеть съ удалешемь оть земной поверхности. Чфмъ 



сильнЪфе восходяпие токи, тБмь болышя массы верхняго воздуха 
и ТБмъ съ большихъ высоть опускаются внизъ; тБмъ больше бу- 
дуть и т скорости, съ которыми онф приходять на земную поверх- 
ность, и тБмъ больше увеличивается скорость наблюдаемаго внизу 
вЪтра. Съ уменьшешемь инсоляши и ослаблешемь восходящихь 
токовъ эта скорость вфтра снова падаеть у земной поверхности до 

тЬхъ поръ, пока новый 

| притокъ лучистой энер- 
| ми не вызоветь опять 
| восходящихъ токовь. Въ 

верхнуе слои воздуха эти 
восходяние потоки на- 
оборотъ приносять мас- 
сы воздуха, вблизи зем- 
ной поверхности имю- 
ия сравнительно не- 
большя горизонтальныя 
скорости; поэтому по- 
пятно, что на высотахъ 
ходъ измфнешя скорости 
вЪтра будеть обратный 
наблюдаемому — вблизи 
земной поверхности. 

$ Помфщенные далфе 
ы | | чертежи лено иллюстри- 

9 ыы сказанное. р. 
Знз 6 9499 3 6 9 Зы тежи 127 и-128 пред- 

Черт. 127. Суточныя колебавя скорости вътра  СТавляють: первый —су- 
для: Севастополя въ 1910 г. лЪтомъ (кривая 1) точныя колебаня ско- 
и зимою (кр. 2), Павловска въ ясные (кр. 4) и а м 
пасмурвые (кр. 5) дни и для океановъ вдали оть РОСти вфтра лЪтомъ ий 
материков (кр. 6) иу береговъ (кр.3). Начерт. зимою для Севастополя, 
даны отклонения отъ средней скорости вЪтра для 
Севастополя и скорости вЪтра для остальныхь ВЪ ясные и пасмурные 

кривыхъ. дни для Нетербурта и 

на Индйскомъ океань 
вдали и вблизи оть суши, второй — лВтомъ и зимою въ Центральномъ 
метеорологическомъ бюро и на башнЪ Эйфеля въ Парижф. 

Направлеше вфтра въ течеше сутокъ мняется гораздо менфе пра- 
вильно: различныя мЪстныя влявя такъ сильно вляютъ на этотъ эле- 

ментъ, что подмфтить здЪсь извЪстную правильность несравненно труд- 
нфе. Наблюдешя, впрочемъ очень немногочисленныя, показали однако, 
что направлеше вфтра въ течеше сутокъ стремится измфняться, по 
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крайней мЪрЬ для нЪкоторыхъ пунктовъ, изслЬдованныхь въ этомъ 
отношенш, совершенно опредфленнымъ образомъ въ зависимости 
оть положешя солнца Такъ наблюдешя въ МадридЪ, на баши® 
Эйфеля (Парижь), въ Блю-Хилльской обсерваторш (СЪв. Америка) 
обнаружили, что вБтеръ мняеть 
свое направлеше въ течеше су- 
токъ по часовой стрфлкБ (по Е = но Е 

солнцу), всегда нЪсколько от- 55 

ставая оть солнца т. е. откло- 
няясь влЪво оть него. 

Относительно перодическихь 
изм5ненйй вЪтра въ течене года 
сказать что либо опредфленное 
_не представляется возможнымъ: 
непер!одическя измфнешя на- 
столько искажають и затемня- 
ють здЬсь дЬло, что 0 какихъ 
либо опредфленныхъ результа- 
тахъ здсь не можеть быть пока 27| | 
учи. 0” Га м 16° 20° Млик 

в Черт. 128. Суточныя колебаня скорости 
75. Вмяше преградъ и 166А зътра на башиь Эйфеля (пувктирныя 

на вЪтеръ, Когда установивиий-  Кривыя) и въ центр. метеорол. бюро въ 
о иЖой о буль жидкос- арижЪь НЕ ИК для лЪта 

ти или газа встрфчаеть непо- 
движное препятстые или преграду, опъ измфняеть свое направлене и 
скорость; при этомъ образуется обыкновенно позади преграды рядъ 
вихрей, постепенно ослабЪвающихь по мБрЪ удалешя оть преграды 

и мало по малу совершенно исчезающихь. На эти измфненя на- 
правлешя и скорости и на образоваше вихрей тратится значитель- 
ная часть энерми движущихся массъ. Поэтому скорость ихъ дви- 
женя за ‘преградою всегда меньше, чфмъ до преграды, и только на 
иЪкоторомъ разстоян!и позади преграды скорость снова достигаеть 
той же величины, какую она имбла до преграды. . 

Такимъ же образомъ относятся къ преградамъ и движущяся 
массы воздуха; на иЪкоторомъ еще разстояши передъ преградою 
скорость вётра уже пачинаеть уменьшаться и достигаеть минимума- 
за преградою. Въ этомъ ослабленш скорости вфтра преградами ле- 
жить причина тБхъ напр. явленй, которыя наблюдаются при зале- 
тави сыфжнаго покрова большими сугробами предъ и за прегра- 
дами; въ этомъ же ослаблеши скорости вЪтра преградами лежить 

ичина и тБхъ разнообразныхь фактовъ. распредфлен!я темпера- 

18 

и о ом № мм 

эт 
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туръ и влажностей, каые наблюдаются на небольшихъ полянахъ и 
въ изгородяхъ. Поэтому же въ густомъ растительномъ покровЪ такъ 
сильно затруднено движеше. и обмфнъ воздуха. Лфеъ, состоящий 
изъ цфлаго ряда подобныхъ же преградъ, не можеть не ослаблять 
значительно движешя воздуха; и опять таки въ этомь же факть 
затрудненнаго и замедленнаго въ весьма сильной степени движешя 
воздуха въ лЬсу лежить одна изъ причинъ существеннаго вмяня лЪса 
на климат и на ходъ измфнен!й всЪхъ метеорологическихь элементовъ. 

Насколько сильно вл1яеть л%еъ на уменьшене скорости вЪтра, покажуть 
приводимыя далЪе немнойя цифры. Такъ на обсерватори Лесного Института 
при наблюдеши на небольшой позявЪ среди парка скорость вфтра оказалаеь 
2 м., тогда какъ надъ деревьями скорость вфтра была 7 м. При наблюдени въ 
Хрьновекомъ бору одновременно скорость вфтра оказалась у леса и въ степа: 

въ разетояни отъ дса 50 м. 100 м. 150 м. 200 м. 300 м. 
скорость вфтра 1.5 3.2 3.3 4.0 417 

а надъ 26сомъ въ тоже время она была б м. въ секуяду. 

76. Общ круговороть атмосферы; причины его возникнове- 
ня. ВЬтры, непосредственно наблюдаемые на метеорологическихь 

станщяхъ, дають представлеше о дЬйствительныхь перемфщешяхь 
только въ нижнихъ слояхъ атмосферы. Для болфе высокихъ слоевъ 
о движеняхъ воздушныхь массъ можно составить себф представле- 
ше по наблюдешямъ надъ движешемьъ облаковъ или по движению 
змЪевъ, шаровъ-зондовъь и шаровъ съ наблюдателями. Въ послфднее 
время этимъ именно путемъ получень богатый матераль для изу- 
ченшя тЬхь перемфщешй, которыя имфють мЪето въ различныхь 
цунктахъ и слояхъ воздушной оболочки земного шара,-=-для ‘изу- 
ченя общалю круюворота или общей циркуляши атмосферы. 

Для нижняю слоя атмосферы, непосредственно прилегающаго 
къ земной поверхности, наблюдешя дають картину, которую схема- 
тически можно охарактеризовать слфдующимьъ образомъ. 

Вь области тропиковъ, — приблизительно до 30° сЪверной и 
южной широты отъ экватора въ 06Ъ стороны, — наблюдаются системы 
чрезвычайно постоянныхь по направлено вЪтровъ, дующихъ въ с$- 
верномъ полушарш оть МЕ, въ южномъ—оть ЗЕ; эти системы по- 
стоянныхь вфтровъ носять назваше ассатовг. Область сфверо-во- 
сточнаго пассата отдфляется отъ области юго-восточнаго узкою полосою 
затишья или очень слабыхъ вфтровь перемфннаго направлен1я— 

экваторальнымз поясомг тишины, вполнф совпадающимь съ поя- 
сомъ слабаго давлешя на термическомъ экватор. Очень слабые 
вЪтры этой полосы имфють однако явно выраженное восточное на- 

правлеше. На полярныхъ границахъ пассатовь (30° сфв. и юж 



широты), —тамъ, гд$ среднее давлен1е широты (ср. стр. 235—236) до- 
стигаеть на уровнф океана максимума, наблюдаются также области 
слабыхъ вфтровь или затишья,-—внотропическе поясы тишины. 
Оть этихъ поясовь тишины къ полюсамъ, соотвфтственно пони- 
жению въ этомъ направлеши давленя, наблюдаются и вфтры съ 
направлешемь къ полюсу,—въ сЪфверномъ полушари оть ЗМ и 
ММ, въ южномь оть М№ и \УМ\, далеко не отличающеся 
однако такимъ постоянствомь и устойчивостью, какъ пассаты. 
Такимъ образомь вообще можно сказать, что въ самомъ нижнемъ 
<слоЪ атмосферы въ тропическомь поясЪ обоихь полушарй вфтры 

имБють направлеше отъ вос- 
тока (Е) и кь экватору, въ Ы 
поясф внЪтропическомь— на- 
правлеше оть запада (\) и $ 
къ полюсу. Въ полярныхъ 
областяхь наблюдаются вЪт- МЕ 
ры крайне непостояннаго на- ММЕ 
правлешя, между которыми, экв ЗЕ 
однако, преобладаютъ направ- ЗЕ 
‘ленные оть полюсовъ къ сред- 
ним широтамъ: здфсь полу- Ми 
чается, слЪдовательно, какъ- 
бы третья, хотя и Выражен- $ 
пая сравнительно не рёзко и 5 5 
недостаточно  опредфленно, МИАМСНИЙ 6 Л9И,03000.. 

система вфтровъ. Черт. 129. Схема вфтровъ вблизи земной 
Указанныя области или поверхности. 

хистемы  вЪтровь наиболфе 
рзко выражены на океанахъ; на материкахъ онф ослабфвають или 
испытывають извъстныя измфнешя. НаиболЪе характерное измне- 
не происходить съ вфтрами внЪтропической полосы въ сЪверномъ 

полушарии тамъ, гдф болыше водоемы (океаны и моря) соприкасаются 
съ континентами: различе въ нагрЬваши и охлажденш суши и водъ 

создаеть гращенты и вфтры, м$фняюцие свое направлене перюди- 

чески въ зависимости оть временъ года. Вфтры такой правильной 
перодичности носять назваше муссонов. 

Черт. 129 представляеть схематически перемфщеня нижняго 
«лоя воздуха. 

Для болюе высокить слоев» атмосферы наблюдешя дають слфдую- 
щую схему (черт. 130). Въ тропической области, — надь пассатами, — 
‘существуеть подобное имъ постоянное движеше массъ воздуха въ 
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прямо противоположномъ направлени оть экватора въ обЪ стороны 
къ востоку. Наблюдешя надъ направлешемъ движевя облаковъ 
вполнЪ опредбленно говорять о существовани этихъ течешй. Дока- 
зательствомъ такого движеня является и переносъ къ востоку пепла 
лЪхъ вулкановь (Тенериффа, Мауна—Лоа), которые, находясь въ 
этой области, имфють вершины, поднимаюццяся на высоту около 
4000 м. Въ области экватортальнато затишья дують въ этихъ.выс- 
шихъ слояхъ постоянные восточные вБтры, скорость которыхъ 
быстро растеть съ высотой. На сЪверной сторонЪ экватора этоть 
верхи! потокъ послфдовательно принимаеть направлене ЗЕ, далЪе 

К $ и затЬмъ вилоть ло са- 
мой сЪверной границы пас- 
сата направлене” 5\ и 

ММ М5\\, обратное пассату, 

дующему внизу: на южной 
$ сторон$ экватора верхне 
Е ЭКВ Слои атмосферы движутся 
Е сначала оть МЕ, далфе отъ 

ММ М и затЬмъ переходять въ 

№\У и УМУ — вфтры, так- 
\$\! же обратные нижнему пас- 

сату южнаго полушария. 
Эти потоки, имбюще тёже $ 

Ы 5 
ередний елей, 3000-10000 и и Е. рела 

Черт. 130. Схема вътровъ въ боле высоких то ЕЕ ее 
слояхъ атмосферы. назваше верхних» пасса- 

й товз или антипассатовь`). 
Относительно среднихъ широть наблюденя надъ движешемь 

облаковъь привели Гильдебрандесона къ заключенио, что въ этихъ 
широтахъ до высоты перистыхъ облаковь (8—11 килом.) госпол- 
ствують вЪтры, имфющще направлене оть \\; чБмъ выше облака, 
тЬмъ болфе отклоняется къ сфверу ихъ направлеше въ сфверномъ 
полушарш. Выше 11 килом. облака уже отсутствують; но направ- 
леше движешя шаровъ-—зондовъ на этихъ высотахь показывает, 

1) Существовав!е антипассатовь на основанш нЪкоторыхъ змЪйковыхъ 
подъемовъ было за послфдвее время заподозрЪво при наблюдешяхъ на судахъ 
(Хергезеллемъ) въ Съверномъ Атлантическомъ океанЪ. Однако послъдующия 
изсльдовашя въ этой области при иомощи змфевъ и шаровъ-зондовъ (Ротча, 
Тейссеранъ-де-Бора) около тБхъ же широть доказали, что антинассаты сЪ- 
вернаго полушаря дьйствительно существують и надь Атлантическимъ. 
океавомъ. 
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что здесь движеше массъ воздуха отличается отъ предшествующаго 
слоя только еще болфе отклоненнымь къ сЪверу направленемъ. 
Слфдовательно въ среднихь широтахъь сЪвернаго полушарая, по 
Гильдебрандесону, воздухъ до наибольшихь высоть, достигнутыхь 
шарами, имфеть движеше съ \\, и чБмъ выше слой, т5мъ больше 

еЪверная слагающая этого движешя. 
Отступлешя оть этой общей схемы, имЪюция мБето вблизи 

земной поверхности, по большей части не переходять по наблю- 
денямъ высоты среднихъ и даже низкихъ облаковъ и, слЪдова- 
тельно, принадлежать исключительно только самому нижнему слою 
воздуха. 

Резюмируя вкратцф движешя атмосферы, можно сказать, что 
82 тропических» широтат»з обоих» полушарй существуютз си- 
стемы вютровь (пассаты и антипассаты), раздъленныя одна от 
Оруюй экваторальнымь поясомь тишины, соотвитствующия 
вполн витрямз сз зоризонтальной осью; вв широтахь внитропи- 
ческих» какз бы наблюдаются в5 томь и друюмз полушаргяхь 
зрандбозные вихри сз вертикальной осью или области, вътры 
которых» ясно ‘указывають на существоваме центровх низкаю 

давленёя в5 нижнем слоь воздуха на полюсать; эти витри отдь- 
лены отз тропических витрей сз зоризонтальной осью внътро- 
пическими поясами тишины ‘). 

Положеня, развитыя относительно механизма конвекщи, объ- 
ясняють, какимъ образомъ могла возникнуть описанная выше цир- 
куляшя атмосферы. 

Въ томъ поясЪ земного шара, гдф наблюдается наивысшая тем- 
пература съ очень малыми ея колебашями въ течене всего года, 
нижн!е слои воздуха оказываются сильно нагрфтыми *) сравни- 
тельно съ средними и околополярными широтами; а потому по- 

:) Здъсь небезынтересно, быть можеть, будеть привести нЪкоторые резуль: 
таты дованй Шуберта надъ количественною стороною переноса воздуш- 
выхъ м: ею циркулящею атмосферы. Разсчитывая, на основан!и бер- 
линскихъ подъемовъ шаровъ-зондовъ и ваблюден:Я надъ скоростями движен! 
облаковъ, скорости движешя воздушныхь массъ ва различныхь высотахъ, 
Шуберть приходить къ заключению, что главный иереносъ этихъ воздушных 
массъ происходить на высотахъ отъ 4 до 8 км.; зимою онъ идеть въ боле 
ниакихъ (+ км.) слояхь воздуха, льтомъ въ болЪе высокихъ (7.5 км.). Въ сред- 
вемтъ годовомъ на высоть 6 км. чрезъ вертикальную поверхность въ 1 м.? 
секунду проходить 12.1 кгр. воздуха. 

. Наибольшее количество водяныхъ паровъ переносится. самыми нижними 
@лоями атмосферы, -зимою и осенью слоемъ до 1 км. высоты, лЪтомъ и 
весною— вблизи самой земной поверхности. 

3) По Шпиталеру (стр. 139—140) можно считать, что въ среднемъ годовомъ 
на широтЪ экватора температура на 46» слишкомъ выше температуры с%- 
вернаго полюса. :. 
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верхности равныхь давленйй здфсь до нфкоторой высоты надъ зем- 
ною поверхностью должны быть значительно раздвинуты сравни- 
тельно съ средними широтами. СоотвЪтственно этому па поверх- 
ности земли здфсь долженъ находиться минимумъ атмосфернаго 
давлен!я (— случай конвекщи при нагрфванш); надъ нимъ вверху 
должно быть сравнительно съ болфе высокими широтами давлеше 
повышенное. Граженты при такомъ распредфлена давлешя должны 
быть направлены: вверху--0оть области повышеннаго давленя т. е. 
отъ экватора къ среднимъ широтамъ; внизу отъ областей боле 
высокаго давлешя къ области пониженнаго давлешя т. е. къ эква- 
тору оть среднихъь широть. При возмущающемь дЬйстви вращеня 
земли, въ сЪверномъ полушари отклоняющемь вфтеръ вправо, въ 
южномъ полушарш-—влфво оть направлешя гралента, перемфщене 
массъ воздуха должно происходить въ сфверномъ полушар!и внизу 
оть МЕ, вверху оть 5\, въ южномъ— внизу оть ЗЕ, вверху оть 
МУ, что и наблюдается въ лЬйствительности. 

Начавшееся въ этихъ направлешялхь движеше оть экватора 
должно было бы доходить до полюсовъ, тогда какъ въ дфйстви- 

тельности оно достигаеть только широть 30°—35°. Причина этого 
лежить въ слфдующемъ. Уголъ, который образуеть направлеше 
движеня съ градентомь, опредфляется, какъ уже было показано, 
выражешемъ въ предположеши установившагося движеня 

2 оз; 
ата = —_ я 

Съ уменьшешемъ К при подняйи надъ земной поверхностью и воз- 
расташемь широты ф уголь $ быстро растеть. Если бы онъ сдБ- 
лался равнымъ 90°, то массы воздуха въ этомъ случав (въ лЬЙ- 
ствительности невозможномъ, такъ какъ для этого К должно сдф- 
латься равнымъ нулю) двигались бы перпендикулярно къ направ- 
лению гращента; и воздухъ перемфщался бы по кругамь широтъ. 
Постепенное съуженше площадей по мЪр удалешя воздуха оть 
экватора (вслЪдстйе сближешя меридановь къ полюсамъ) еще 
болфе должно помогать этому, способствуя образованию вертикаль- 

ныхъ слагающихъ. Если въ уравнеше движеня массъ воздуха под- 
ставить наблюдаемыя въ атмосфер значешя К, то вычисленя по- 
казывають, что уголь $ сдфлается близкимь къ 90° для широты 

около 30°—35°. Въ этихъ широтахъ, слфдовательно, движене воз- 
духа, не смотря на существоване (первоначальное) гралентовъ оть 
экватора къ полюсу, будеть имфть направлеше оть \ кь Е. 
Вновь прибываюцщия оть экватора массы, получая здфеь тоже на- 
правлене движешя и встрфчая пришедийя уже ранфе, должны 



надавливать на эти прежде пришедиия массы и вызывать здЪсь 
постепенное накоплене воздуха. Результатомъ всего этого въ ши- 
ротахъь 30°—35° является возникновеше яюстоянныхь барометри- 
ческить максимумов, такъ такъ накоплеше воздуха вверху вызо- 
веть прогибъ книзу изобарныхъ поверхностей, сопровождаемый нис- 

ходящимъ здфсь движешемъ, въ которомъ и находять себ исходь 
накопляющяся массы воздуха, и образовашемь повышеннаго дав- 
леня внизу; отсюда возлухъ въ нижнемъ сло и будеть двигаться 
къ экватору, —какъ области пониженнаго давлешя. Само собою 
разумЪется, что подъ вмяшемъ вращеня земли въ нижнемъ сло на- 
правлеше движешя должно измЬниться соотвфтственнымь образомъ. 

По мБрБ приближеня къ экватору восточныя слагающия въ 
нижнемь слоф должны возрастать; поэтому въ поясф тишины на 
экваторф направлеше вЪтровь— ЕМЕ на сЪверной, ЕЗЕ —на южной 
его сторонЪ. Въ срединф экваторальнаго пояса тишины массы воз- 
луха поднимаются вверх; приходя сюда на ифкоторой высотб съ 
восточною слагающею. при уменьшеши трешя съ поднящемь онЪ 
еще болыше отклоняются къ Е и, сталкиваясь ст, массами воздуха, 
притекающаго изъ "другое полушария. въ верхнихъ слояхъ сли- 
ваются въ восточный вЪтеръ, наблюдаемый въ верхнихъ слояхъ 
атмосферы падъ экваторальнымь поясомъ затишья. 

Приведенныя соображешя, выясняя происхождене внфтропиче- 
скихъ максимумовь, пассатовь и антипассатовъ, объясняють и тоть 
фактъ, что описанная циркуляшя въ тропикахъ наиболфе рЪзко 
выражена на поверхности океановъ. Здфсь треше, какъ уже было 
указано, имфеть значительно меньшую величину, а потому и ско- 
рости движешя воздуха, и отклоняющее дфйстие вращешя земли 
больше и, слЪдовательно, рфзче выражены. 

Иначе рисуется происхождеше той циркулящи воздушныхь 
массъ, которая наблюдается въ широтахъь внфтропическихь, по 
скольку, конечно, можно говорить вообще о такой внфтропической 

циркуляши. ИзмЪнения давленя по широтамъ (см. стр. 235—236) по- 
казывають, что оть широть 30°—35° давлеше убываеть по направ- 
лению къ полюсу какъ въ нижнихъ, такъ и въ болфе высокихь 
слояхъ атмосферы; соотвЪтственно этому распредфленю граженты 
давления должны бы быть и здесь также направлены къ полюсу. 
Между тЬмъ наблюдешя дають направлешя движешя для массъ 
воздуха, пачиная съ высоты около 3000—4000 м. и до наиболь- 

шихъ, достигнутыхь шарами-зондами, оть полюсовъ къ экватору 
т. е. какъ бы обратно гращентамъ. Мало того: возвратное движе- 
нёе 65 высокить слоять атмосферы от» полюсовз кз экватору под 
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отклоняющимь дъйствемз вращешя земли должно было бы дать 

вътры сз восточной слаающей (УЕ ЕМЕ вь стверномь полу- 
шар); наблюденя даютз, напротивз, вптры с5 западною сла- 
зающею (МУ в5 спверномь полушарий *). 

Такая схема внЪфтропической циркулящи вполнЪ, однако, со- 
впадаеть съ тою схемою, которую дЬйствительныя наблюдешя ри- 
сують для барометрическихь минимумовь среднихъ широть. Она 
только ясно показывает, что въ этомъ случаЪ приходится имЪть 
ДЪло съ типичнымьъ вихремь съ вертикальною осью, но не терми- 
ческаго, а динамическаго происхождешя. 

ДЪйствительно, если принять, что въ слоф до 4000 м. давле- 
ше къ полюсу въ среднемъ понижается, то движупцяся по направ- 
ленио гращента къ полюсамь въ невысокихъь слояхъ атмосферы 
массы воздуха, получая подъ вмяшемъ вращеня земли восточныя 
слагаюция, должны создать въ обоихЪ полушарйяхъ около полюсовъ 
вихревое движеше съ вертикальною осью. Это движеше будеть 
особенно р%№зко выражено и наиболфе сильно развито въ слояхъ 
воздуха, для которыхъ уголь $ между траэктомею и градентомъ 
сдБлается близкимь къ 90° велфдстве малости К,—коэффищента 
тремя. Вселфдетые этого центробфжнаго движешя на высотБ нф- 
сколькихъь километровъ (не выше 3—4) создадутся вблизи полю- 
совъ какъ бы настояцйя всасывающия воронки пониженнаго дав- 
леня—(какъ результать разрьженя подъ дЪйствемъ центробжнаго 
движеня). Въ эти воронки понижениаго давлен1я потекутъ всасы- 
ваемыя ими воздушныя массы въ нижнихъ слояхъ атмосферы. При- 
токъ этихъ массъ на низу вызоветь появлене вертикальныхь сла- 
гающихь и восходящее движене по мЪфр приближеня воздуш- 
ныхь массъ къ полюсу. Двигаясь внизу къ полюсу съ значитель- 
ными горизонтальными скоростями, эти воздушныя массы должны 
затЪмъ растекаться по верху оть центра вихря къ периферш. Но 
при этомъ движенши вверху оть полюса къ среднимъ широтамъ он 
будуть стремиться сохранить уже пробрЪтенное внизу направлеше 
движешя и двигаться по спиралямъ, составляющимь продолжене 
того пути, который он описывали внизу. Отсюда, миф думается, — 

1) Сдълано было не мало попытокъ объяснить это противорвч!е наблю- 
ден! съ разсчетами. Едва-ли, однако, нужно прибфгать для этой цфли къ 
сложвымъ и запутанным толковашямъ, когда все дфло рисуется значительно 
проще, если эту циркуляцию сопоставить съ тёмъ, что наблюдается въ обыч- 
выхь минимумахт, среднихъ широтъ. Вообще по наблюдешямъ въ нижнихт, 
слояхъ воздуха едва-ли и возможно распространять разсчеты ва тая высоты, 
какъ 4000 м. А затЪмъ таке разечеты не дадуть дЪйствительваго на" 
правленя градента; посредствомъ ихъ получатся только меридюнальныя 
слагаюция градента, а самое направлен!е градента остается неопредъленнымъ. 
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то направлеше оть № съ запалною слагающею, которое дають для 
высокихь слоевъ шары—зонды по Гильдебрандесону. 

Говоря о визтропической циркулящи атмосферы, не слФдуетъ во всякомъ 
случа забывать о томъ, что въ сущности здфеь идеть рфчь въ значительной 
ивр о фикци. Уже карты распредфленя давлевя вблизи земной поверхности 
яено показываютъ, какъ неправильно въ дЪйствительности это давлене и какъ 
далеко оно отъ той равномфрности и правильности, которую предполагаютъ 
среднйя величины. Карты эти опредфзенно говорятъ, что о какомъ либо мивимумь 
давленя вблизи земной поверхности у сЪвернаго полюса не можеть быть рфчи. 
Въ еще большей мфрь это будеть имЪфть мЪето для болфе высовихъ слоевъ 
атмосферы, гдь о давлеши можно только составить себф представлеше, зная 
измънене температуры съ высотою для различныхь широт; а объ этомъ по- 
са5днемъ можно судить развЪ только по отрывочнымь, едивичнымъ ваблюде- 
вйямъ. Среднее направлеве вфтровъ у земной поверхности—такая же, — если 
не большая еще,—фикщя. Фактъ, вепоередственно опирающийся на дЪйстви- 
тельныя ваблюденя,движене болфе высокихъ слоевъ воздуха въ сЪверномъ 
полушари отъ полюса къ среднимъ широгамъ. 

Х. Вихри съ горизонтальной осью. 

77. Типы вихрей съ горизонтальной осью. При извъетныхъ усло- 
вяхь, какъ было указано, можеть возникнуть вихревое движене 
вокругь горизонтальной оси: массы воздуха, вращаясь вокругъ 
такой оси, получають съ одной ея стороны, —тамъ, гдЪ давлене 
понижено, — восходящее движеше; съ противоположной стороны, 
тдЪ давлеше выше, будеть, обратно, нисходящее движеше; въ про- 
межуточной полос вЪтры дують горизонтально всф въ одном и 
томъ же направленш. Прямымъ результатомъ вертикальныхъ дви- 
жен явятся алабатичесмя измфнешя температуры въ восходя- 
щихь и нисходящихь съ измфнешемъ своей упругости массахъ воз- 
духа. Если при этомъ движене вверхъ будеть обладать достаточ- 
ной интензивностью и можеть достигнуть значительной высоты, по- 
нижеше температуры можеть пойти такъ далеко, что въ подымаю- 
щихся массахъ влажнаго воздуха можеть наступить конденсащя 
паровь со всфми дальнфйшими ея послфдстыями. А это восходя- 
щее движене будеть тёмъ интензивнфе, чфмъ больше будеть раз- 
ность температуръ въ двухъ сосбднихъ столбахъ воздуха на одифхъ 
и ТЬ\ь же высотахъ. Не менфе важно то, что горизонтальные 
вЪтры переносять массы воздуха одной температуры и влажности 
вь пункты, гдЪ воздухь ранфе имфлъ иную температуру и влаж- 
ность, и, вытБеняя однф массы, замфняють ихъ, слфдовательно, воз- 
душными массами съ совершенно другими температурами и влаж- 
ностями. Такимъ образомъь вмяне такого вихря на погоду той 
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области или того пункта, гдЪ такая конвекшя имфеть место, прежде 
всего будеть зависть оть его интензивности и мощности того слоя 
воздуха, который принимаеть участе въ возникшемъ круговоротв. 

Простфйшимъ случаемь вихря съ горизонтальной осью будеть 
тоть, при которомъ разность температурь въ двухъ столбахъ воз- 
духа,—а слфдовательно и толщина принимающаго участе въ цир- 
кулящи слоя воздуха.— будеть сравнительно невелика; это будуть 
бризы (береговые вЪтры съ суточнымъ перюдомъ), возникающее на 

берегахъ водоемовь подъ вмяшемъ неодинаковаго нагрфвашя при 
инсолящи въ течене сутокъ суши и воды. Подобный же характеръ 
имфють юрные и долинные вптры. Напротивъ въ томъ случа, 
когда инсоляшя, дЪйствуя въ течене болфе продолжительнаго вре- 
мени, чфмъ сутки, вызываеть интензивныя разности температуръ 
въ слояхъ воздуха гораздо большей толщины надъ сушею и водою, 
возникають и граденты песравненно большей величины, чфмъ въ 
случаф бриза: тогда возникаеть вихрь, вызывающй и въ погодь 
болфе глубомя и рЪзыя измЬнен!я; таковы береювые вютры с» 
з0довым» пергодомз, —муссоны. Наконець, какъ указано уже было 
ранфе, пассаты съ противоположными имъ верхними антипасса- 
тами— также одинъ изъ вихрей съ горизонтальной осью. 

78. Бризы. При дневной инсолящи сута нагрфвается сильнЪе, 
нежели примыкаюцщя къ ней массы воды; вслфдсте этого и воз- 
духь надъ сушею днемъ будеть болфе нагрЪть, чмъ надъ волною 
поверхностью. При наличности излучешя въ ночное время наобо- 
роть суша, а вмБетЬ и воздухъ, надъ нею паходящйся, охлаж- 
даются сильнфе, чфмъ вода съ лежащими надъ нею массами” воз- 
духа, Не трудно при этихъ условяхъ убфдиться въ возникновени 
традентовь и вЪтровъ, направленныхь внизу днемъ оть воды къ 
сушф, ночью оть суши къ вод; вверху на нфкоторой высот, на- 
оборотъ, днемъ гращенты и вЪтры направлены оть суши къ водЪ, 
ночью оть воды къ сушЪ. 

Таюе береговые вЪтры постоянно наблюдаются на нфкоторыхъ 
берегахъ океановъ, морей и озеръ; въ низкихъь широтахъ они су- 
ществують круглый годъ, въ среднихъ—только въ теплое время 
года; въ широтахъ, гдф суточныя колебашя температуры наиболфе 
велики, и бризы рЬзче всего выражены. Вфтеръ одного направле- 
я при бризЪ обыкновенно смЪняется штилемъ, зат6мъ наступаеть 
вфтеръ противоположнаго направлевя, снова уступающий мЪето 
штилю, послф котораго опять вступаеть въ свои права первый в- 
теръ. Разстояше, на которомъ замфтны бризы, вообще невелико: 

въ разстояи 40 килом. оть берега бризъ обыкновенно уже едва 
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замфтень на сушЪ; на морЪ это разстояше еще меньше. Высота 
бриза только въ р5дкихъ случаяхъ превосходить 150 м. Такъ какъ 

ва водной поверхности ВОЗДУХЬ рреияр21 МИ. 22 Ропегя(.23 Енейа9 24 
испытываеть меньшее треше, не- дался овен 
жели на сушЪ, то и вЪтеръ при НН 
бризЬ сильнфе на водЪ. 

При незначительной высоть 

бриза вмяше его на поголу 
выражается главнымъ образомъ 
въ колебашяхь температуры и 
влажности, дфлающихь обыкно- 
венно рЪзые скачки съ измЪ- 
нешемь  направленя — вЪтра. 
Черт. 131 даеть поняте о ко- 
лебатяхь того и другого эле- 
мента подъ вмяшемъ бриза на |= 
зап. берегу Африки (Сенегалъ, 
Февраль 1893 г.). подъ влЁя- Черт. 131. Колебаюя температуры (ниж- 

вме: морского бир пемпра- 
тура возлуха здфсь быстро па- стрьлками дано направлеше вЪтра. 

заеть, относительная влажность 
‘увеличивается; съ поворотомъ вфтра съ суши на море происходить 
обратный скачекъ на обЪихъ кривыхъ. На черт. 132 даны подоб- 
ныя же колебан!я температуры и влажности подъ вшяшемъ бриза 
въ Севастополь. 

Въ тЬхъ слу- ах Фр В 

Ен 

Е :: 

ЕН Н: Н И И 

Е 

заяхь, когда въ дан- 1 
вой мъстности су- я 
‘ществують преоб- 
задающе вЪтры 

‘опредфленнаго на- 
правленя, бризъ 
выражается тЬмъ, 
зто  направлене | 
преобладающагю | % 

втра подъь вля- Черт. 132. Колебавя температуры (нижняя, сплошчая 

бр саатащай, о ии о ее 
зызываемой бри- ками направлене вЪтра (14—15 пюня 1910 г.). 
зомъ, совершаеть 

льныя перюдичесяя колебаня около своего средняго по- 
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79. Горные и долинные взтры. Явлеше, подобное береговымъ 
бризамъ, наблюдается на склонахь горъ и въ горныхъ долинахь: 
подъ влянемъ суточныхъ колебанй температуры здеь возникають 
также вЪтры съ суточнымъ перюдомъ. 

Въ самомъ лЬлЪ пусть АВ (черт. 133) представляеть собою 
склонъ горы и примыкающую къ нему долину. При повышени 
температуры столбъ воздуха надъ долиною,-—какъ болЪе длинный, — 
расширится сильнфе, чфмъ болфе коротвые столбы воздуха надъ гор- 
ными склонами. Поэтому горизонтальныя до инсолящи поверхности 
равныхъ давленй, напр. аа, окажутся, какъ аъ на чертежь, накло- 
ненными днемъ отъ долины къ гребню горы и создадуть.граденты, 
направленные оть долины къ гор; на самомъ горномъ склон обык- 
новенно наблюдается восходящий потокъ. Ночью склоны ‘охлаж- 
даются, холодный воздухъ скатывается внизъ,—въ долину; боле 

низвя температуры здфсь заставляють столбъ воздуха надъ’ доли- 
ною, имъюший 

въ добавокъ и 
ъ большую  дли- 
„ ну, охладиться 

укоротиться 
ЧБмЪ 

е 
и теплые ‘бтол- 

> бы воздуха надъ 

Черт. 183. Схема возникновены горвыхъ и доливвыхь  СКлонами. По- 
вЪътровъ. - верхности рав- 

ныхь  давленй 

окажутся поэтому ночью наклоненными оть склоновъ къ долинф и со- 
здадуть соотвфтственные граденты, направленные обратно дневнымъ, 

Горные и долинные вётры наиболбе рЪзко выражены въ уз- 
кихъ, длинныхъ долинахъ. Днемъ восходяпий потокъ вдоль скло- 
новъ, перенося нижше, влажные слои воздуха вверхъ и заставляя 
ихъ при этомъ подъем амабатически вслЪдстве расширеня охлаж- 
даться, окутываеть горы въ около полуденные часы типичными гор- 
ными облаками, тогда какъ въ утренше часы склоны горъ сво- 
бодны отъ облаковъ, — явлеше; постоянно наблюдаемое въ теплое 
время года жителями горъ. На температуру эти вЪтры вляють 
слабо; относительная влажность на склонахъ обыкновенно подъ 
влявщемъ долинныхъ вфтровь увеличивается. 

80. Муссоны. Разница между бризами и муссонами — только 
въ перюдЪ явлешя и его масштабЪ; при этомъ послфдн!й является 
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слфдстыемъ перваго. Такимъ же совершенно образомъ, какъ и въ 
бризВ, неодинаковость нагрфвашя и охлажденя суши и водныхъ 
бассейновь въ течеше тода создаеть граденты, направленные въ 
«лЬтШе мЪфсяцы ст воды на сушу, зимою съ суши на воду въ ниж- 
нихъ слояхъ атмосферы; вверху.—на нфкоторой высот, — в5тры 
должны быть обратны нижиимъ. Нужно, конечно, при этомъ раз- 
личать тб вфтры годичнаго перюда, которые ограничиваются см$- 
пою морскихъь вЪтровь лЬтомъ на материковые зимою, не внося 
существенныхь измфнешй въ погоду, отъ типичныхъ муссоновъ. 
Для послЬднихъ зима— сухое, ясное, бфдное осалками время года, 

а лЬто отличается большою  относительною и абсолютною влаж- 
ностью. большою облачностью. обильными ‘осадками: —таковы на- 
стояние муссоны, тогда какъ вЪтры ‘первой категор!и—-только мор- 
се и ‘береговые бризы въ увеличенномъ размфрЪ. 

Настоящие, типичные муссоны, какъ вЪтры, вызываемые годич- 

Ими колебашями температуры, наблюдаются исключительно въ 
среднихъ или’низкихъ широтахъ. 

Въ тЬхь случаяхъ, когда въ данной мбстности преобладають 
постоянные вЪтры извфстнаго направленя, явлеше же муссона вы- 

ражено сравнительно слабо, наблюдаются, какъ и въ бризахъ, к 
лебаня постояннаго вЪтра въ течеше года около нфкотораго сред- 
няго направленя: вЪтеръ испытываеть муссонныя вияшя. 

Уже по самому происхождению муссоновь можно видфть, что 
смфна вфтровъ оть одного къ другому въ типичномь муссонЪ должна, 
быть связана съ глубокими изиЪнешями погоды. Въ настоящемъ мус- 
сонф на’сушф лЪто— всегда. время большой абсолютной п относи- 
тельной влажности и облачности и обильныхъ осадковъ, зима, —на- 
оборотъ, —сухое время года съ малой облачностью и яснымъ пе- 
бомъ. Причина понятна, если принять во внимаше, что массы 
воздуха лЬтомъ при переходь съ поверхности водъ па сушу здЪсь 
получають вертикальную слагающую; результатомь восходящаго 
движен!я является охлаждеше массъ воздуха со всфми его послфд- 
стйями; въ зимнее время обратно надъ материкомъ существуеть 
нисходяний токъ воздуха съ адабатическимь нагрфвашемъ опускаю- 

щихся массъ, результатомъ котораго будеть уменьшене влажности. 
ИзслЪдованя, произведенныя въ Инди надъ высотою того слоя 

‘зоздуха, котораго достигають муссоны, показали, что зимы мус- 
сонъ доходить до 2000 м. высоты; лётыйй муссонъ простирается 

еще выше,—до 4000 м. ') 

1) Для характеристики того, какъ вмяють эти вихри на погоду и какъ, 
редфляются осадки въ типичной области муссоновъ 
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Наиболфе характерною изъ вебхъ областей муссоновъ оказывается южн 
берегь Азфатеваго материка; здфеь зимою дуютъь МЕ вётры того же напра 
ня, какъ и пассаты, лЪтомъ — У\У вфтры. Подъ вмяшемъ этихъ вЪтровъ 
сЪверо-восточный пассатъ зимою настолько усиливается здфсь, что переход 
чрезъ экваторъ, получая всафдетве суточваго вращеня земли все болфе и 
боле восточное направлене. а экваторальный поясъ тишины отодвигается къ. 
югу оть овватора. Лтомъ 5\У—муссовъ сЪверваго полушар!я, велфдетвйе сво- 
его океаничесваго происхожденя, при маломъ треви на поверхности океана, 

достигаетъ зпачитезьной силы, и препятствуеть развитию сЪверо-восточнаге 

пассата; юго-восточвый пассать южнаго полушария переходитъ чрезъ экваторъ 

въ сЪверное, поворачивает здесь къ востоку и сливается съ 5\ — муссономъ, 
такъ что экваторальная полоса затишья въ это время года здЪеь ‘совершенно 

отеутствуетъ. Этоть юго-западный муссонъ по своей сиз® значительно превосхо- 
дитъ зимн!й: разности температуръ между сушею и океаномъ въ это время года 
здфеь гораздо больше, чфмъ зимою, 

81. Павеаты. Причина возникновен!я пассатовъ была разъяснена, 
въ обзор общаго круговорота атмосферы. Къ сказанному тамъ 
остается добавить еще, что пассаты представляють собою чрезвы- 
чайно правильныя и однообразныя воздушныя течешя со ско- 
ростью 6—8 м. въ секунду, развитыя вполнф и обладаюция наи- 
большимъ постоянствомт на океанахъ; на материкахь мфстныя влЁя- 
ня создають уже меньшее однообразе въ направлен!и градентовъ 
и ввтровъ. 

Такъ какъ въ областяхь пассатовъ воздухъ движется въ ниж- 
нихъ слояхъ атмосферы оть широть съ низшей температурой къ 
мЪстностямъ съ наивысшей температурою, то въ областяхъ этихъ, 
вслЪдетые постепеннаго повышеня температуры движущихся массъ 
воздуха, погода преобладаетъ ясная съ рбдкими, слабыми и не про- 

должительными осадками. Экваторальная область затишья, гдь массы 
воздуха получають восходящее движеше, область большой облач- 

ности и болышихъ количествъ осадковъ; внфтропическая области за- 
тишья на полярныхъ границахъ пассатовъ, гд массы воздуха имфють, 
нисходящее движене, —напротивъ отличаются ясною, тихою пого- 

дою. При существовани восточной слагающей въ областяхъ пасса- 
товъ вполнф понятенъ факть, устанавливаемый наблюдешями, что, 

на восточной сторон океановъь пассаты всегда болЪфе развиты и 

ихъ направлешя, могутъ служить приводимыя далЪфе цифры, относящся къ 
области Инд@екаго муссона. Такт, напр. для Бомбея (18°,2 с. ш., 729,3 в. д)— 
годовая сумма 1880 мм.; за отдъльные мЪсяцы—суммы: Декабрь—1 мм., Ян- 
варь—3 мм., Февраль—1 мм., Марть—0 мм., Апрьль—1 мм.; Поль—624 мм. Для 
Махаблешвара (175,9 с. ш., 73°,6 в. д.)—годовая сумма—6807; за отдьльные мЪ- 
сяцы—суммы: Декабрь—8, Январь—8, Февраль—1, Марть—8 мм.; юнь—1208, 
Тюль- 2680, Августъ--1843 мм. За весь зимн! перюдъ (Дек. АПР.) мъстами 
здЪеь въ Изд выпадаетъ не болЪе 1% годового количества, а за два самыхъ, 

лЬтияго муссона не мене 60% этой суммы. 
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о дальше заходять, нежели на западной. Наконець такъ какъ разность 
температурь между экваторомъ и полюсомъ больше въ зимнее по- 
лугоме, чВмъ въ лЬтнее, зимы! пассать каждаго полушария всегда 
сильнфе и правильнфе развить, чёмъ лЬтнй. 

Наблюденя надъ пассатными втрами устанавливаютъ, что экваторальныя 

и полярныя границы областей пассатовъ не остаются въ течене года непо- 
движными. Эти передвиженя стоятъ въ связи съ движенями термичесваго эква- 
тора т, е. области наибольшаго нагрфваня воздуха. Слфдующая табличка 
даетъ положене пассатовъ въ марть и севтябр®. 

Март. 
Атлант, ок. - Тих ок. 

ХЕ пассатъ оть 20° до Зе. ш. отъ 25° до Бе. ш. 
Область экв. затишья » 3 э» 0 > А 
ЗЕ паесатъ. » 0 ›25юш. » 8 »ю. Ш. 

о ‘Сентябрь, 
Атлант. ок. Тихй ок. 

_ МЕ пасватъ оть_ 35° до 11° с. ш.  оть 30° до 10° с. ш. 
Область экв. затишья » 11» 3 я 
ЗЕ пассатъ. » В» 2БЮ. Ш. » Ть20ь. ш. 

Область экваторальнаго затишья остается такимъ образомъ постоянно къ 
съверу отъ экватора, МЕ пассать заходить наиболе далеко на сЪверъ въ 
сентябр® (2%то и осень сЪвернаго полушария), ЗЕ пассатъ опускается наибол%е 
къ югу въ мартЪ (25то и осевь южнаго полушария). 

Х!. Вихри съ вертикальной осью. 

82. Различные случаи вихревого движешя съ вертикальною 

осью. Изучеше механизма конвекши показываеть, что нарушеше 
равновЪея въ атмосферь ведеть въ извфстныхьъ случаяхъ къ обра- 
зованю вихря съ вертикальной осью; давлеше въ этихъ вихряхъ 
можеть или убывать оть центра къ периферш, или обратно возрас- 
тать въ томъ же направлени. Въ первомъ случаз получается баро- 
‘метрическй максимумь или антициклонз, какъ его называють 
иначе, во второмъ —барометрическй минимумь пли циклонг. Въ 
‘обоихъ этихъ случаяхь изобары окружають центръ такого вихря 
‘болфе или менфе правильными овалами. Круговыя изобары никогда 
въ дЬйствительности не наблюдаются и представляють только тео- 

чесый, наиболЪе простой случай вихревого движен!я; наблю- 
же обыкновенно показывають, что изобары имфють въ этомъ 

учаЪ конвекщи форму, приближающуюся къ эллипсамъ, и только 
тропическихъ циклонахь центральныя изобары иногда близки къ 
5 круговъ. Не рфдко наблюденйя, устана: 
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наличность центра пониженнаго или повышеннаго давлешя, пока- 
зывають однако. что вызвавшее конвекшю. возмущене, занимая 
иногда большия пространства, оказывается недостаточнымъ, для того, 
чтобы развилась типичная форма барометрическаго минимума или 

максимума; въ этомъ случаЪ изобары имЪфють неправильную форму 

и дають не рёзко очерченныя области пониженнаю давленгя (или 
барометрическая детрессёи) или иовышеннаю давлешя, 

83. Барометрическй минимумъ. При развившемся барометри- 
ческомъ минимумЪ, какъ это было уже указано ранфе (стр. 256, 
черт. 116). массы воздуха должны внизу притекать къ центру 
вихря по спиралямъ, закручивающимся обратно часовой стрьлкЪ 
въ сфверномъ полушар, по часовой стрёлкЪ въ южномъ; направ- 
лене вфтра должно’ составлять съ направлешемъь гращента и съ 

изобарами на всей площади вихря уголъ, зависящИй только отъ 
широты мфста и коэффищента трея. 

Черт. 134 и 135 представляють барометричесый минимумъ, какимь онъ 
яваяетея на обычвыхъ синоптическихь картахъ въ ежедневномь Бюдлетев®_ 
Га. Физ. 06е.; карты *) даютъ наглядное изображене погоды вблизи земной 

Черт. 134. Уменьшенная карта погоды 25 ноября 1899 г. въ 9 ч. веч. 
Е НЕЕ ч 

1) Черт. 134 и13> предетавляють уменьшенвыя коши съ картъ ежедневваго = 
Бюдл Д ониман!я такой карты необходимо имЪть въ виду слВдую- 



— 289 — 

поверхности; черт. 135 даеть распредфлеше погоды для всей Европы въ 
7 чае. утра 26 ноября 1899 г. Расположеше изобаръ указываеть довольно 
таубов!й барометрическй минимумъ, цевтрь котораго близь Вятки (здЪеь 

Черт. 135. Уменьшенная карта погоды 26 ноября 1899 г. въ 7 ч. у. 

давлене на уровнЪ моря 734.9 мм.). Отсюда во веф стороны давлеше по- 
вышается и въ центральной Европ обрисовывается цевтрь повышеннаго 

щее. На основав?и едивовременныхъ наблюден, сообщаемыхь въ Г. Ф. 0., 
на этой картЪ сплошными линями проведены изобары. При кружечкахъ, 
‘соотвЪтствующихь станщямъ, присылающимъ телегИафныя сообщеня о по- 
тодЪ въ Г. Ф. 0., цифрами обозначаются температуры въ моменть наблюденя, 
стрьдками — направлен!е вЪтра; число штриховъ на стрълкахъ даеть силу 
вЪтра въ шкал Бофорта. Степень затьнев!я кружечка выражаетъ облачность: 
незатъненный кружечекъ соотвЪтствуетъ совершенно, безоблачному небу; при 
небъ, совершенно покрытомъ облаками, кружечекъ затЪняется цъликомъ; за- 
тьнев!е на \, 1/», /, соотвЪтствуеть небу, покрытому въ такой же части обла- 
ками. Наконець особые условные знаки служатъ для отмфтки различных 
метеорологическихь явлен!й; списокъ этихъ условныхь обозначешй приво- 
дится обыкновенно при карть. 

Въ БюллетенЪ, какъ уже упоминалось, содержатся синоптичесяя карты 
для 7 ч. у. дня наблюдев!я и для © час. веч. предшествующаго дня. КромЪ 
того ва двухъ остальныхьъ страницахъ Бюллетеня приводятся цифровыя дан- 
ныя, которыя послужили для построешя картъ. При картахъ дается всегда 
кратый обаоръ погоды на основани Бюллетеня и, когда это возможно, пред- 
сказан!е погоды на 1 сутки впередъ. 

19 
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давлешя (Краковъ 776.2). Если просафдить направлев!е вЪтровъ въ области 
барометрическаго минимума, принимая за границу такового изобару 755 мм., 
то не трудно убЪдиться, что въ общемъ, исключая единичныя, случайныя 
отступлен!я, вФтры дЪйствительно приносятъ массы воздуха къ центру вихря 
по спиралямъ, закручивающимся обратно часовой стрьлкЪ. Карта пока- 
зываеть далфе, что въ области, занимаемой барометрическимъь минимумомъ, 
на правой сторонф отъ его цевтра преобладаеть пасмурная, теплая погода съ 
часто обильными осадками (сильная оттепель въ Перми, ТроицкЪ, Екатерин- 
бургь, УфЪ, УральекЪ, Оренбургь, Астрахани и т. д.); мЪетами здЪеь темпе- 
ратуры на 109—120 выше нормы (Чердынь, Пермь, Екатеринбургь, Троицк, 
Оренбургъ и т. д.); пасмурная погода местами сопровождается сильными в\т- 
рами,—до 9 балаовъ по Бофорту т. е. до 20 м. въ сек. (Елабуга), На лЪвой 
сторон® вихря температуры значительно ниже, — особенно на сЪверо-западь 
Росейи; здфеь температуры уже далеко ниже нормы (Узеаборгь ва 11°.4, Гель- 
сингфореъ на 6.5, Харьковъ на 3°.1, Елизаветградъ на 35.6); облачность за- 
мЪтно уменьшается, осадки р5же, вфтры ослабфвають по мЪрБ удален!я отъ 
центра. Еели сравнить карты на черт. 134 я 135, легко видёть, что за 
10 часовъ, отдфаяющихъ моменты наблюдей для той и другой, барометри- 
чесый минимумъ сдвинулся къ сЪверо-востоку. 

Для составлешя достаточно полной картины погоды въ подоб- 
номъ вихрЪ необходимы, конечно, многочисленныя наблюдешя: 
мфетныя причины въ каждомъ отдЬльномь случаф въ значительной 
степени могуть и дЬйствительно измфняють погоду отдфльныхъ 
частей вихря. Поэтому необходимо прослфлить циркулящю воз- 
духа и погоду въ районф вихря—какъ результать изучетя длин- 
наго ряда барометрическихь мянимумовъ. 

Изслдованя Кл. Лея и Гильдебрандесона для Европы, Х. Кляй- 

тона для Америки устанавливають, что вокругь барометрическаго 
минимума боле или менфе полно наблюдается въ дЪйствительности 
предсказываемая теорею циркулящя массъ воздуха. - 

Черт. 136 и 137 дають по Гильдебрандесону, какъ среднее изъ многочислен- 
ныхъ наблюденй, систему вЪтровъ вокругь центра вихря вблизи земной по- 
верхности и на выеоть перистыхъ облаковъ; концентричесыя окружности 
на чертежахъ предетавляютъ собою внутреннюю и внфшнюю части вихря. На- 
праваен!е вЪтра вокругь минимума въ различныхь его частяхъ представлено 
страками, поставленными на черт. 136 и 137. 

Изъ этихъ чертежей ясно видно, что въ барометрическомъ минимум вообще 
нижн!е вЪтры составаяютъ съ градентомъ вездв уголъ, менышй 90°, въ среднемъ 
около 66°, вправо оть направленя градента. Въ нижнемь слоф массы воз- 
духа, значить, дьйствительно движутся къ центру вихря. Верхвя теченя, 
наблюдаемыя по движению перистыхъ облаковъ, напротивъ, направлены отъ 
центра вихря къ перифери; только во внутренней части вихря въ лЪвой его 
сторон» вфтры на высотв перистыхъ облаковъ (черт. 137) направлены къ центру. 

Такимъ образомъ надъ барометрическимь минимумомъ, наблю- 

даемымъ вблизи земной поверхности, на высотб перистыхъ обла- 
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ковъ всегда существуеть оттокъ воздуха оть центра къ периферии, 
которымъ притекающя снизу массы воздуха выносятся изъ вихря 
снова въ окружающую атмосферу. На нЪкоторой средней высот 
должны существовать переходныя оть нижнихъ къ верхнимъ тече- 
я въ области минимума: на этой высотВ массы возлуха будутъ, 
слфловательно, двигаться по изобарамъ. Наблюдешя дЪйствительно 

показывають, что это такъ и есть на высотб кучевыхъ и слоисто- 
кучевыхь облаковъ. 

Направлеше вфтровъ въ барометрическомь минимумб соотвЪт- 
ствуеть такимъ образомь внизу, у земной поверхности закону 
Бюйсъ-Балло; центр минимума лежить дъйствительно вседа 

наливо впереди отз наблюдателя, расположивиииося лицом» в5 
ту сторону, куда дует» вътерз; надь минимумомз перистыя об- 
лава тому же наблюдателю всезда будуть казаться движущи- 
„мися вправо от» направлешя нижняю вътра. 

Черт. 136. Направлене вфтровъ Черт. 137. Направлеше вЪтровъ 
вблизи аемной поверхности въ на высотЪ перистыхъ облаковъ 
Е минимумЪь по въ минимум по Гильдебрандс- 

‘ильдебрачдесону. сону. 

Наблюдевя надъ движешемь перистыхъ облаковъ, приведенныя выше 
‘на черт. 137, опредфденно тговорять однако, что механизмъ движеня воз- 
душныхъ масеъ, обычно наблюдаемый въ минимумЪ, не виолн% отвЪчаетъ, 
-схемв циркуляцш, рисующейея на основаши общихъ соображей © меха- 
низмв конвекцш. Если бы надъ барометрическимь минимумомъ, какъ въ 
теоретически  разобранномь случа термической конвекщи, существовали 
траденты, направленные отъ центра къ перифери, подъ дЪйствемъ суточнаго 
вращешя земли около оси движеше это должно было бы происходить по 
догариемической спирали, совершенно подобной той, какая получается внизу 
У земной поверхности, только движенше здЪеь было бы направлено #0 часо- 
вой стрълкь. Въ дьйствительности движеше на высоть неристыхъ облаковъ 
въ барометрическомь минимум идеть иначе, —такъ, какъ будто массы воз- 
духа м наверху по инерции продолжають двигаться въ томь же на- 
правлени, какъ двигались внизу, и вели бы гражентъ здеь былъ направ- 
_ленъ оть центра къ периферш, то онф какъ бы откаоняются отъ него ва%во, 
_ясно этимъ показывая, что здьсь движенше происходить не подъ дьйствемъ 
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направленныхь внаружу граментовъ, а по инерци — 70 тому же направ- 
‚ленёю, какъ и внизу. 

Тоже самое, какъ уже было замфчено въ своемъ мЪетВ (ср. стр. 280), на- 
баюдается и въ полярныхъ вихряхъ великой атмосферной циркуляц) 

Съ удалешемъ оть земной поверхности давлеше быстро умень- 
шается, слфдовательно увеличивается объемъь поднимающихся воз- 
душныхь массъ; въ тоже время съ удалешемъ оть земли убываеть, 
какъ было показано ранфе, коэффищенть трешя, и скорость дви- 
женя массъ воздуха растеть параллельно его уменьшению. Чтобы 
при этихъ услошяхъ могли въ высокихъ слояхъ атмосферы помЪс- 
титься приносимыя нижними течешями минимума массы воздуха, 
чтобы здфсь не происходило, значить, накоплен!я воздуха, притокъ 
воздуха въ барометрическомь минимумЪ на сравнительно уже не- 
большихъ высотахъ долженъ переходить въ оттокъ. Наблюдешя 
дЪйствительно показывають, что на высотахъ много ниже перис- 
тыхъ облаковь вфтры въ минимум направлены внаружу; а вы- 
сокя облака, выше 10—15 км., нерфдко уже имъють надъ мини- 

мумомъ совершенно независимое оть него движеше, Эти факты за- 
ставляють думать, что высоту барометрическаго минимума вообще 
нужно считать не болфе 10—15 км. Наблюдешя надъ направле- 
шемь и скоростями движешя облаковь въ Америкф показали 
Биджелоу, что здЪсь высота барометрическихь минимумовъ не до- 
стигаеть даже среднихъ высоть перистыхъ облаковъ. И для Евро- 
пейскихъ минимумовъ въ большинствЪ случаеву высота эта рЪдко. 
превосходить 4 км. Параллельно съ этимъ горизонтальные попереч- 
ники этихъ вихрей достигають нЪсколькихъ сотенъ и даже тысячъ, 
километровъ. Барометричесый минимумъ представляеть собою таз. 
кимь образомь очень плоскую, растянутую по зюризонтальному. 
направлено вихревую систему, высота которой обыкновенно не 
превосходить 2—5°/, ея поперечника. 

Форма изобаръ для барометрическаго минимума, какъ уже было указано, 
обыкновенно прибхижается къ эллиотической. Большая ось элаииеа направлена 
въ Европ оть \У5\ къ ЕМЕ, въ СЪв. АмерикЪ на №35°Е. Средвйй радусъ 
барометрическаго минимума, считая его периферю по изобарь 760 мм., въ Св. 
Америк» достигаеть 1200 км., на Атлантическомь океанЪ. до 1600 км.; въ 
исключительныхь случаяхъ наблюдались еще больше поперечники. Когда рядъ, 
барометрическихь минимумовъ слФдуеть одинъ. за другимъ, область пониженнаго- 
давленя можеть растянуться до 10000 км. Отношене наибольшаго къ наи- 
меньшему поперечнику можно считать для барометрическаго минимума въ сред- 
немъ равнымъ 1.3. 

Изобары распредъляются въ области минимума обыкновенно веравномфрно. 
Он наиболфе тЪено сближены на южной сторон вихря въ Западной Европ, 
въ Съв. Америк и въ Росёи — на западной. Граменть, который измфряется, 
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падешемъ давлен!я на длинЪ 1° широты, оказывается наибольшимъ на неболь- 
‘шихъ разстоявяхъ оть центра. Сила вЪтра, пропорщональная гращенту, въ 
«реднемъ наибольшей величины достигаеть на южной и западной сторон® 
вихря —тамъ, гдв гращенть наибольший. 

Уголъ, составаяемый вфтромъ съ направлешемъ грашента, не можеть оста- 
заться на всей площади вихря постояннымъ; онъ будеть наибольшимьъ тамъ, 
тдь больше скорости вЪтраи гдВ меньше коэффищенть тревя. Даля Европей- 
екихъ минимумовъ на западной сторон вихря углы больше, чмъ на восточной. 
Сафдующая табличка даетъ, по Арренусу, очень наглядное представлене объ 
язмфненяхъ этого угла въ зависимости отъ коэффищента трев!я *). Наблюде- 
вйя дають этотъ средёйй уголь отклонения отъ градента: для СЪвернаго Атлант. 
океана 80°, Зап. и СЪв. Европы 63°, Средвяя Европы 44°, Соедин. Штатовъ, 
С.-А. 43°, горы Шнеекопие (1600 м.) 74°. 

Уголь отклонен!я дЬйствительно въ гористой, пересфченной материковой 
фстности (Средн. Европа, Соед. Штаты) —наименьшй, на океанахъ наибольший. 
Уголъ отклоненя мало измфняется по мфрф удалешя отъ центра вихря; онъ 
язмфняется только въ зависимости оть силы вЪтра и оть величины градента. 
По Шпиндлеру для Либавы: 

средн! градентъ 15 2.0 2.6 мм. 
средняя скорость вфтра 7.2 13.3 21.4 м. въ сек., 
средй уголъ отклоненя 61° 649 70°. 

Величина гращента для минимумовъ среднихъ широть рёдко превышаеть— 
4—5 ми. на 1° широты: въ одномъ случа (въ Шотаанди 14 окт. 1881) на- 
баюдался градентъ въ 13 мм.; больше 15 мм. граденты наблюдаются только въ 
тропическихь циклонахъ или штормахъ. 

84. Обликъ погоды въ барометрическомь минимум®. Погода 
въ различныхь частяхъ вполнф развившагося барометрическаго ми- 
вимума опредфляется адабатическими измфнешями состояшя воз- 
духа подъ вмяшемъ вертикальной слагающей во первыхъ и си- 
стемою вфтровъ, возникающихь вокругь центра пониженнаго дав- 
‚лешя вблизи земной поверхности во вторыхъ. Эти двф причины 
создають для различныхъ частей минимума чрезвычайно типичный 
обликъ погоды. 

Прежде чБмъ говорить о погодЪ различныхъ частей барометри- 
ческаго минимума, необходимо замфтить вообще, что циркулящя 
зоздуха, образующаяся вокругь центра слабаго давлешя, стремится 
выполнить образовавшееся понижеше давлешя тЬми массами, кото- 

1) На синоптическихъ картахъ иногда для отдьльныхъ станщ направлеше 
зЪтра не только не совпадаетъ ст, градентомъ, но даже составляеть съ нимъ 
тупой уголъ. Это, очевидно, или результатъ инерщи движущихся массъ воздуха, 
когда послЪ измънен!я направлен я гращента движене еще продолжается по 
прежнему его направлено; или же это можеть быть результатомъ мЪетныхъ 

(ян, ускользающихь оть взгляда при маломъ числЪ станщй и маломъ 
табЪ картъ н при сравнительно рЪдко (чрезъ 5 мм.) проведенныхъ изо- 
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рыя движутся по низу; наобороть оттокъ, образующийся вверху 
минимума, стремится поддержать или усилить вихрь. Само собою 
разумЪфется, что въ такомъ случаЪ, когда притокъ преобладаеть надъ 
оттокомъ воздушныхь массъ, возникпий барометричесый минимумъ 
будеть мало по малу выполняться или заравниваться; обратно ми- 
нимумъ развивается, усиливается, если оттокъ значительно превы- 
шаеть притокъ воздуха. Тоже самое соотношеше между притокомъ 
и оттокомъ наблюдается не только въ вертикальномь направлени, 
но и въ горизонтальномъ. ВслЪдстве чрезвычайно большого разно- 
образя въ физическихь свойствахъ различныхь точекъ земной по- 

верхности образовавиийся минимумъ никогда не будеть въ дфйст- 
вительности вполнф симметричнымь во вебхъ своихъ частяхъ: 
всегда притокъ или оттокъ съ одной стороны будуть сильнфе, не- 
жели съ другой. А тогда совершенно гстественно, что образо- 
вавш!йся минимумъ будеть стремиться перемфщаться въ извфст= 
номъ направлени туда именно, гдЪ происходить наиболфе силь- 
ный оттокъ, или оттуда, гдф происходить наиболфе сильный при- 
токъ. Далфе будуть подробно разобраны причины перемщеня 

этихъ вихрей; теперь только важно указать, что обывновенно ми- 
нимум5 перемьщается по земной поверхности в5 нькоторомь 

направлени и это направлене ею перемпацеия ттенийшимь 
образом» связано с» распредъленемь поюды в5 области витря. ‚ 

Велфдстые неодинаковости физическихь условЁй различныя точки 
земной поверхности будуть имфть одновременно неодинаковую тем- 
пературу, а вмЪфетЬ съ нею неодинаковую и абсолютную, и отно- 
сительную влажность. Поэтому въ различныя части барометриче- 
скаго минимума, занявшаго достаточно большую площадь, должны 
притекать различныя по температур и влажности воздушныя массы. 
Приближаясь къ центру вихря по спиралямъ, онф получаютъ быстро, 
раступя вертикальныя слагаюцщия, и горизонтальное ихъ перем$- 
щене, съ приближешемь къ центру вихря, превращается въ вос- 
ходящее движеше, совершающееся съ постепенно растущими въ 
вертикальном» направлен!и скоростями. ЧФмъ влажнЪе воздухъ, тёмъ, 
скорЪе дойдеть онъь при адабатическомь понижеши температуры 
вслЪдстве восходящаго движешя до насыщешя водяными парами; 
чфмъ выше его температура, тьмъ большее количество паровъ будеть 
онъ содержать и тЬмъ больше количество воды перейдетъ, слЪфдо- 
вательно, въ капельно-жидкое состояше при конденсащи. ВелЪд- 
стве этого-то различныя части барометрическаго минимума и имфють 
прежде всего чрезвычайно типичную для вихъ облачность съ болфе 
или менфе обильными осадками. 
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При нормальномъ распредфлени температуръ по земной поверх- 
ности какъ эти температуры, такъ и абсолютныя влажности должны 
убывать оть экватора къ полюсамъ. Параллельно съ этимъ баро- 
метричесше минимумы среднихъ широть движутся въ сЪверномъ 
полушари обыкновенно въ срднемъ оть \У5\\ на ЕМЕ. При этихъ 
условяхъ черт. 
138 даеть ти- 
пичное распре- 
дфлене метеоро- 
логическихъэле- 
ментовь въ 0б- 
ласти минимума. 
Лишя АВ на 
чертежь  пред- 
ставляеть  на- 
правлеше движе- 
ня; С— центръ 
вихря; этотъ 
центрь сомкну- 
тыми  овалами 
окружають изо- 
бары (сплошныя 

ин); неболь- Черт. 138. Схема распредълев!я погоды въ области 
пия стрвлки по- минимума. 

казывають на- 
правлеше втра въ разныхъ частяхъ вихря. Въ правую, иередиюю 
по направлению движеня часть минимума притекають, описывая 
спирали, массы воздуха съ 5Е, 5, 5\\, — слЪдовательно массы воз- 
духа, имъющаго температуру болЪе высокую и вслЪфдсте того боль- 
шую абсолютную влажность, чфмъ воздухъ около центра минимума. 
Охлаждаясь уже оть движешя къ сфверу, эти теплыя и влажныя 
массы воздуха еще быстръе охлаждаются, начиная съ приближешемъ 
къ средней части вихря подымалься вверхъ; при этомъ онф быстро 
достигають насыщеня. Чфмъ выше онф поднимаются, тЬмъ больше 
переходить паровъ въ жидкое состояше, тЬмъ гуще, слфдовательно, 
должны быть облака, изъ этихъ паровъ образующяся. По мЪрЪ кон- 
денсаши облака начинаютъ разрьшаться дождемъ, который къ центру 
вихря становится все интензивнфе и обильнфе. Поднявшись на 
большия высоты, вода переходить въ твердое состояше; наверху 
минимума образуются поэтому облака изъ ледяныхъ кристалловъ. 
Подхваченныя вверху течешями, направленными къ востоку, эти 
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облака въ видЪ мощнаго покрова изъ перистыхъ формъ далеко рас- 
тягиваются впереди минимума съ его восточной стороны; съ при- 
ближешемъ къ центру они переходять сначала въ перистослоистыя, 
затЪмъ въ высоко-слоистыя («бльдное» солнце или луна); еще 
ближе къ центру вихря на фонЪ этихъ высокослоистыхъ облаковъ 

показываются типичные обрывки дождевыхъ, начинается мелкй 
обложной дождь, усиливающийся по направленшю къ центру парал- 
лельно съ понижешемъ барометра и усилешемъ вЪтра. 

Въ лфвую, заднюю сторону минимума притекають вЪтры оть 
МУ, М и МЕ, изъ странъ съ низкою температурою и малою абео- 
лютною влажностью. НагрЪваясь съ приближешемь къ центру вихря 
при переходь въ мфста болфе высокой температуры, эти массы 
воздуха должны удаляться оть насыщен!я; сверхъ того наблюдешя 
показывають, что восходящее движеше, свойственное передней части 
вихря, въ задней его сторонф часто смфняется нисходящима. Въ 
этомъ послфднемъь случа® къ непосредственному нагрьваштю присо- 
единяется еще алабатическое повышеше температуры, и нагрване 
массъ воздуха становится еще интензивнфе. Параллельно съ повы- 
шешемъ температуры при отсутстйи притока водяныхъ паровъ 
должна уменьшаться и относительная влажность этихъ массъ воз- 
духа. Въ силу этихъ причинъ въ задней части минимума никогда 
не наблюдается тфхъ обложныхъ формъ облаковъ, какя свойственны 
передней части вихря. По мЪрф удалешя отъ центра вихря въ эту 
сторону влотныя дождевыя облака съ обильными осадками быстро 

ослабфвають, переходять въ слоисто-кучевыя, чаще въ высоко-ку- 
чевыя или разорванно-кучевыя. Въ просвЪтЬ между облаками по- 
является ясное небо; временами солнечная, ясная погода смфняется 
здесь быстро проходящими дождями и на неболышомъ разстояни 
оть центра вихря наступаеть полное прояснеше неба. 

Параллельно съ этими типичными облачностью и осадками рЪзко 
различаются и температуры обЪихъ частей барометрическаго мини- 
мума. Теплыя южныя течешя, большая облачность, —какъ защита 
оть потери тепла излучешемъ, и огромныя количества тепла вы- 
дфляемыя при конденсаши паровъ,—всЪ эти причины ведуть къ 
тому, что температуры передней части барометрическаго минимума 
оказываются аномально повышенными, — особенно въ холодное время 
тода, когда разности между температурами широть—наибольшя; 
лЬтомъ повышенная облачность, защищающая оть инсолящи земную 
поверхность, можеть вести къ обратному распредфлению темпера- 
туръ въ барометрическомь минимум. Наоборотъ холодныя сЪвер- 
ныя течешя при малой облачности производять понижене темпе- 
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ратуръ сравнительно съ нормою въ задней, лЪвой части минимума. 
Совершенно потому же сфверная сторона всегда холоднфе южной 
части вихря. Пунктирныя лиши на черт. 138 показывають ходъ 
изотермь въ области барометрическаго минимума: расположене 
изотермь подтверждаеть сказанное. 

Само собою разумЪется, что изложенное относится къ такому 
барометрическому минимуму, который развился бы при близкомъ 
къ правильному распредфлени температуръ (существенно не откло- 
няющихся оть круговъ параллелей въ среднихъ широтахъ сфвер- 
наго полушарйя). Это дЪйствительно въ среднемь изъ наблюденй 
иметь мЬсто для центральной Европы и Соединенныхь Штатовъ 
СЪверной Америки: въ среднемъ годовомъь изотермы и здесь, и 
тамъ не уклоняются значительно оть круговь широтъ. Но въ каж- 
домъ частномъ случаЪ, для каждой отдфльной страны распредъле- 

ше погоды въ области минимума можеть существенно отличаться 
‘оть описаннаго: оно мфняется въ зависимости оть времени года и 
оть мъстныхъ -условй. Сказанное понятно само собою. 

Льтомъ температуры по земной поверхности распредфлены го- 
раздо равномфриЪфе, чфмъ зимою; разности температуръь и влажно- 
стей поэтому для двухъ различныхь широть лЪтомъ-—значительно 
меньше, чфмъ въ зимше м$сяцы. А вохБлстйе этого и типичныя 
особенности поюды в» минимум ртъзче выражены, и самые вихри 

болюе злубоко и сильно развиты зимою, чьмь лптомз. Вообще 
нормально развивпийся, глубоый барометрическй минимумъ лЬтомъ 
въ среднихъ широтахъь сЪвернаго полушария —явлеше сравнительно 
рЬдкое, тогда какъ зимою и особенно въ переходныя времена года 
барометричесые минимумы всегда отличаются и сравнительно боль- 

шею глубиною, и правильною формою, и наконець типично разви- 
тыми особенностями погоды въ различныхъ своихъ частяхъ. 

Когда распредфлеше температуръ, а съ ними и влажностей 
отступаеть оть нормальнаго для того района, гдЪ развился баро- 
‘метричесый минимумъ, м5няется соотвфтственно этому и распредЁ- 
еше погоды въ области вихря. При этомъ всегда тБ вфтры и 
та часть барометрическаго минимума будуть, конечно, отличаться 
повышенными температурами, большою влажностью, значительною 
‘облачностью и болфе интензивными осадками, куда притекаеть 
воздухъ изъ мЪеть съ высокою температурою и абсолютною влаж- 
востью; и наобороть болфе низыя температуры, малая влажность 

и облачность всегда въ минимумЪ будуть отвфчать вЪтрамъ, прите- 
щимь изь мость съ болфе низкими температурами. Такъ на 
риканскомь восточномъ побережьи Атлантическаго океана вос- 
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точные вфтры будуть теплыми и влажными п, соотвфтственно 
этому, восточная и сЪверная стороны минимума отличаются повы- 
шенными температурами и обильными осадками; западные же вЪтры 
здЪсь несуть холодь и сравнительную сухость. 

Сторона мивимума съ повы- 
‘5| шенными температурами, большой 

влажностью и обильными осадками: 
всегда въ тоже время является и 
передней его частью, тогда какъ 

область пониженныхъ температуръ 
и бЬдныхь осадковъ— всегда бу- 

деть его задней частью. Движене 
барометрическаю минимума всез- 

да неизмьнно связано сз распре- 

Оъленемь в» немь поюды, и ми- 
нимумь движется впередь тою 
частью, дь температуры повы- 
шены, облачность и влажность 

велики и осадки обильны, остав- 

дял позади ту часть, зд темпе“ 
атуры низки и вътры сути. 

Въ вертикальномъ сфчеши ми- 
нимума, какимъ оно должно пред- 
ставляться на основани всего, ска- 

—Заблеме — сер Рыира занпаго выше, распредфлеше об- 
еееливинорй ра —— бламеноеит лачности будетъ очень типичнымъ, 

Черт. 139, Ходъ метеорологическихь Далеко къ востоку надъ вихремъ 
элементовъ въ барометрическомъ ми- вытагивается тоный покровъ пе- 
нимумЪ 21—24 сент. 1898 г. на раз- 

личныхь высотахъ. ристыхъь облаковъ, постепенно це- 
м реходяний въ болфе плотныя пе- 

ристо-слоистыя (Сг.—$), высоыя слоистыя (А!.—5$.) и дождевыя 
(№.) облака, дающия по м5рЪ приближеня къ центру вихря усили- 

ваюццеся осадки. Въ задней сторонф вихря облака быстро разр5- 
шаются въ высовмя кучевыя (А1.—Си.), свидфтельствуюция, что 
здфеь идеть перемфшиваше слоевъ воздуха различныхь температуръ 
и влажностей. 

Чертежи 139 и 140 представаяють ходъ метеорологическихь элементов 
во время прохождевня минимума и сЪчене вихря по непосредственнымь запи- 
сямъ, полученнымь Ротчемъ при помощи змфевъ на обсерваторш Голубой горы 
(близъ Бостона въ Съв. АмериёЪ). На черт. 139 изображены изотермы и лини 
равной влажности на различныхь высотахъ въ течеше 4 ‘дней (21—24 сент. 
1898 г.), когда цевтрь барометрическаго минимума прошель чрезъ Бостонъ и 
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‘обсерваторию; вертикальная лин!я 23-—24 сент. на черт. 140 даетъ центръ вихря: 
Чертежи эти дЪйствительно показываютъ, что температуры аномально повышены, 
влажности велики, осадки обильны въ передней части вихря; въ задней его 
части температуры быстро падаютъ, ваажноети же остаются безъ значитель- 
ныхь измненй. Въ цевтрё вихря обращаеть на себя вниман!е вливающаяся 
сверху масса сухого воздуха. уменьшающая на высотахъ болфе 1000 м. вааж- 
ность до 70°/, и ниже, которая далфе исчезаеть при удалени оть центра 
вихря. На чертежё 137 также уже было отмЪчено, что направлене вЪтровъ 
въ задней части миниму- 
ма для верхнихъ слоевъ 2е 2 | 46 = 24 
атмосферы яено указы- 
ваеть на движене здесь 
массъ воздуха, направ- 
ленное къ центру вихря. 
Затьмъ изученше распре- 
дЬзен!я и хода метеоро- 
догическихь элементов 
для минимумовъ и ране 
‘уже привело Кл. Лея къ 
заключению, что, по край- 
ней мЪрЪ, въ нфкоторыхъ 
изъ вихъ надо допустить 
нисходящее движене въ 
задней части вихря. Прав- 
да, — на черт. 141 и 142, 
дающихъ ходъэлементовъ 
и разрёзь въ другомъ 
минимумь здфеь же 31 
окт.—2 ноября 1899 г., т мата < ‘90% 
ничего подобнго вт, и т ть в в 
строене минимума бое ерт. 140. Вертикал т | абжы е барометриче- 
отвфчаеть — теоретичес- скаго минимума 21 сент. 1898 г. 

кимъ  представленямъ. 
Такимъ образомъ черт. 139 и 140 опредфленно указываютъ, что въ #/5хо- 
торыхь минимумать возможно въ центральной ш задней части 
вихря не восходящее, а нистодящее движенше масеъ воздуха. Въ 
тропическихь штормахъ это явлеше постоянно имфеть м%сто. 

Въ достаточноме соглаби съ приведевными выше набаюдешями Ротча 
стоять данныя, опубликованныя Тейссеранъ-де-Боромъ на основав!и полетов 
евронейскихь шаровъ-зондовъ. Черт. 143 даеть схематичесвйй набросокъ цир- 
кулящи воздушныхь массъ въ мивимум% 27 апр. 1901 г.; здфеь ясно видно 
ниесходящее движен!е въ задней части минимума и мощный восходящий токъ 
въ передней. Интересно также слфдующее: карта изобаръ и воздушвыхъ теченй 
на высотв 9 км. для этого минимума показала, что высота минимума менве 
9 км., такъ какъ воздушныя теченя здЪсь подъ вмяшемъ вихря почти не 
испытали измфнен!й. 

есь барометрическихь минимумовъ, какъ это можно видъть изъ чертежей 
140 и 142, оказывается наклонною къ ихъ холодной сторовЪ: въ Америк® 
это—ихъ западная часть, въ западной ЕвропЪ— еЪверо-заладный квадравтъ. 
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Явлен!е это находить себъ объяснене въ томъ, что падеше барометра, вызы- 
ваемое восходящимъ потокомъ, идетъ снизу, постепенно распростравяясь на 
боле высок!е елои и наиболье сильно тамъ, гдЪ наибольший притокъ теплаго, 
и влажнаго воздуха. Въ тыльной же части, наоборотъ, имфетъ место опускан!е 
внизъ холодваго и сухого воздуха, повышающаго давленше наиболве рьзко 
внизу. Поэтому вфроятво, какъ замчаеть А. И. Воейковъ, въ С.-Американ- 

- | Т 

юо\боо. | |254] 

“ : Мыура 
эисииер ура — наленеень 

Черт. 141. Ходъ метеорологическихъ эле- 
ментовъ въ барометрическомъ минимум 
31 окт.—2 ноября. 1899 г. на различвыхъ 

высотахъ. 

скихъ минимумахъ, гдЪ именно и за- 
мЪчено это опускане холоднаго воз- 
духа въ тылу мума,— и наклонъ 
оси выраженъ яснфе. Вел®детые 
этого центрь минимума проходить 
обычно на горахъ поздн%е, чфыуъ въ 
дозинахъ. Тавъ онъ оказывается за- 
паздывающимь на 3 часа на гор 
Вашингтонъ (Св. Америка, выс. 
1900 м.) и почти на 6 час. на гор 
Пайксъ-Пикъ (4300 м., тамъ же), 
сравнительно съ окружающею рав- 
вивою. 

85. Тропичееше миниму- 
мы. Барометричесме миниму- 
мы, наблюдаемые внутри тро- 
пиковъ, близки къ вихрямъ, 
ранфе описаннымъ. 

Барометричесяе минимумы 
тропическаго пояса, — тропи- 
ческе читормы или циклоны 
въ собственномъ смысл этого 
слова, — носять также мфетныя 
названия: вестъ-индеме— ура- 
зановз или оркановз, въ восточ- 
ной Азим — тайфуновь. Суще- 
ственныя ихъ отлич1я оть ми- 
нимумовь среднихъ широть, 

по Ханну, таковы: 1) ихъ сравнительно р®дкое появлене, связанное 
обыкновенно съ совершенно опредфленными мЪстами земной поверх- 
ности; 2) ихъ малый поперечникь параллельно съ несравненно б0- 
лье рЬзкимъ понижешемъ барометра, большими градентами и съ 
гораздо большими силами втра; 3) постоянно наблюдаемая въ центрВ 

вихря очень небольшая область полнаго затишья, обыкновенно свя- 
занная съ очень непродолжительнымъ прояснешемъ неба при этомъ; 
4) падене барометра, —чрезвычайно рЪзкое и быстрое, —начинаю- 

щееся вмфстЬ съ усилешемь вфтра до скорости шторма и также 
быстро переходящее въ рфзкое и быстрое повышеше, останавливаю- 

И ПИ ск ОРУ 
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щееся съ его прекращенемъ; 5) медленное движеше, направленное 
внутри тропаковъ отъ востока къ западу, т. е. обратное направле- 
нию движешя внфтропическихь вихрей; 6) ихъ быстрое исчезновеше 
со вступлешемь на сушу и неспособность переходить даже срав- 
нительно низыя горныя цфпи; вслфдстве этого тропичесые ураганы 
по преимуществу наблюдаются на морф. 

Ураганы  тропиче- 
скаго пояса наблюдают- 
ся въ опредфленныхъ 
только его областях; 
прилегающая къ СЪверо- 
Американскому матери- 
ку часть тропическаго й 
Атлантическаго океана 70% 
(Антильское море), сЪ- К 

верная окраина Индй- бо 

скаго океана (заливы 
Бенгальсый и Аравй- 
сый), Китайское море 
(у Филиппинъ), южный 
Индйсюй океанъ и за- 
падная тропическая часть 7о% 
южнаго Тихаго океана— х } й [ 
мЬота, гдЪ наблюдаются — 150%70% 15" 5\07с% 50 5° 

Черт. 142. Вертикальное съченше минимума, 
Урелелы, 31 окт.—2 воября 1899 г. 

Подобно тому, какъ и въ 
минимумахь среднихъ ши- 
роть, изобары тропическихь циклоновъ предетавляють собою эллиисы, хотя ме- 
фе вытянутые, чЪмъ въ минимумахъ среднихъ широть: среднее отношен!е боль- 
шой полуоси эллипса къ малой здфеь не превышаетъ 1.5; во многихъ слу- 
чаяхъ наблюдались даже еще менышя отношевя,— особенно дая центральныхь 
изобаръ. Большая ось элаипса также совиадаеть обыкновенно съ ваправле- 
‘шемъ движеня вихря, хотя въ нФкоторыхъ случаяхъ она составляла съ нимъ 
замфтный уголъ. 

При значительно меньшихъ поперечникахъ, чФиЪъ въ вихряхъ среднихъ 
широт, и при гораздо боле значительныхъ, чЪмъ тамъ, паденяхъ барометра 
въ центр вихря, массы воздуха доажны, подъ вмяшемъ несравненно боль- 
шихъ гращентовъ, двигаться здфсь съ гораздо большими скоростями. Дфйстви- 
тельно въ тропическихъ цикловахъ наблюдались исключительные по своей ве- 
аичин® грашенты, скорости вЪтра и высоты барометра. Такъ въ прошедшемь 
надъ Багамекими островами циклонЪ 1 октября 1866 г. давлеше въ центр 
вихря упало 703 мм., тогда какъ на разетояви 460 км. отеюда давлене 
было 750 мм.; поперечникъ вихря ве превосходить, слЪдовательно, 1000 км. 
Величины грамента при этомъ достигали 13—14 мм. на 1° широты; въ те-. 

ЧЕ" ЧЕТ т" 
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чен{е одного’ часа барометрь упаль на 13 мм. Въ другомъ циклон на Араб- 
скомъ мор (въ ма 1881 г.) граденть достигь величины 3$ мм. 

Такимъ огромнымъ граментамъ должны соотвЪтетвовать исключительно 
большя скорости вфтра; и дЪйствительно путь тропическаго минимума на суш® 
всегда представаяеть собою картину полнаго разрушенйя: прочныя, массявныя 
здашя временами не выдерживаютъ даваев!я вЪтра, деревья, самыя старыяи 

могучя,—еъ кор- 
Парри. ПРИ ПН ки немъ вырываются 

вонъ; а поднятыми 
бурей морскими 
волнами смывают- 
ся иногда цфлыя 
селешя или даже 
торода. Въ извЪет- 
номъ  Манилль- 
скомъ ураган 20 
окт. 1882 г. анемо- 
метръ, разрушен- 

ка, Вытры. Теипературы. =». ный ураганомъ, за 
вфеколько момен- 
товъ до своего раз- 
рушешя — зареги- 
стрировалъ величи- 
ну 54 м, въ сек, 
Если пренять во 
вниманте, что ане- 
мометры, какъ и 
друме измфрители 

ы скорости вЪтра, да- 

Черт. 143. Изобары и вътры въ барометрическомь мини- ЮТЪ, вбдбдотыо 
мумь 27 апр. 1901 г. по Тейссеранъ-де-Бору. своей инерщи, зна- 

чительно еглажен 
ныя максимальныя величины, то вадо положить, что и величина 54 м. въ сек. 
въ этомъ случаь будеть менфе дъйствительной скорости вЪтра. Въ Токю во 
время тайфуна 3 сент. 1397 г. зарегистрирована скорость тра въ 57 м. въ 
сек. По тьмъ разрушительнымь эффектамъ, которые наблюдались при нЪкото- 
рыхъ тропическихь ураганахъ, можно думать, что въ нъвоторыхъ случаяхь от- 
дЪльные порывы бури достигали до скорости около сотни метровъ въ секунду *). 

Въ соотвфтств и съ этими гращевтами и скоростями вфтра находятся и тв 
давленя, которыя наблюдаются въ центр урагана. На стр. 237 было уже 
указано, что наинизийя даваевя на земномъ шарф наблюдались: 659.2 мм. въ 
Фальзъ-Поэнт® (В. Индя) въ центрь урагана и 686.5 мм. въ Формозскомъ 
пролив у береговъ вост. Азш въ центр» тайфуна. Низья давления явлене, 
нерфдкое вообще въ тропичеекихь циклонахъ. 

При наличности такихъ огромныхъ грашентовь и скоростей вЪтра движе- 
ве массъ воздуха въ тропическихъ циклонахь сходно съ тою циркулящею, 

1) Въ Япови на одной изъ горвыхъ станщ! наблюдалась скорость вЪтра 
до 103 м. въ секунду. 
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веторая иметь мЪето для минимумовъ среднихъ широтъ. Законъ Бюйсъ-Балло 
заетъ всегда и здфеь возможность опредфлить по направленшю вфтра положене 
центра вихря. Уголь, составляемый движущимися массами воздуха съ направ- 
‘зеземъ градента, ве отличается существенно отъ величинъ, наблюдаемыхъ 
ж®ъ среднихъ шаиротахъ. Скорости вЪтра вообще боле значительны на той 
‘сторон циклона, гдЪ направлеве вЪтра совпадаеть съ направденемъ движеня 
затря, слабъе на противоположной. ВелЪдетве этого передй квадрантъь пра- 
ой сторовы вихря въ сЪверномъ, лЪвой въ южномъ полушари, гдв вфтры 
Зюстигаютъ наибольшей силы, считается наиболфе опаснымъ для кораблей. 
Зегда тропичесьй циклонъ движется въ области достаточно сильныхъ вфтровъ 
естояннаго направленя (пассатовъ, муссоновъ), вЪтры его усиливаются, а 
толь отклоненя вЪтровъ отъ грашента уменьшается на той сторонЪ, гдЪ на- 
шравленя постоянваго и циклоническаго вЪтровъ одинаковы; скорости вфтровъ 
зженьшаются наоборот и уголъ отклонев]я увеличивается тамъ, тд в®тры про- 
‘тазоположны оденъ 
рутому. Вее, выше 
‘сказанное, будетъ до- 
Зельно понятно, если 

направлене и 
Зезичину равнодьй- / а Е 
Черт. 144 дает дЬй- м а са. 
‘атвительное движен!е 
зездуха въ упомяну- ы В 
ииъ уже выше Ма- МЕ ыы 

ъскомъ ураган. И г у 
Вертикальныя сла- а ия 

д р р 

Черт. 144. Движеню массъ воздуха въ Манилльскомъ 
воздуха въ об- урагань 20 окт. 1882 г. 
вихря, выра- 

ы при большихь граментахъ и скоростяхъ втра въ горизонтальномь на- 
юнш въ тропическихь циклонахъ сильнфе, чфиъ въ минимумахь сред- 
широтъ. Эти сравнительно большйя вертикальныя слагающя являются 

чиною образовавшя необычайно мощныхъ облачныхъ массъ вблизи центра 
и ТЬхъ ливней, которые сопровождають тропичесый циклонъ. Надъ 

ей частью вихря обыкновенно наблюдаются—какъ результать конденса- 
ыхъ процессовъ при адтабатическомъ охлаждени поднимающихся воздуш- 
массъ—тяжелыя, темныя слоисто—кучевыя или грозовыя облака, въ ниж- 

своей части разрываемыя вфтромъ на быстро несупйеся обрывки дожде- 
или разорванно-кучевыхъ облаковъ. Выше эти облачныя массы переходять 

покровъ перистыхъ облаковъ, стелющихся равномфрно во всЪ стороны отъ 
вихря, а не въ восточномъ только направлен, какъ въ минимумахъ 

широть. Нити пернстыхъ облаковь направлены обыкновенно отъ 
вихря къ перифери его и позволжють уже издали (—нерёдко на раз- 

пи до 600—800 вм.) опредфаить положеше центра бури; масса тем- 
облаковъ надъ среднею частью вихря часто видна на морё съ разстоя- 

20 500 км. 

_ мааеьь  Забвк ока, 
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Такихъ разлячй въ температурь различныхъ частей минимума, какъ 
наблюдается въ среднихъ широтахъ, въ тропическихъ циклонахъ нЪть. 
большие размфры вихря, сильныя сравнительно съ средними широтами вер 
кальныя слагающя и малыя разности температуръ по широтамь въ тр 
кахъ и на океанахъ вполн% объясвяютъ этотъ фактъ. 

Осадки въ области вихря падаютъь шквалами, а не непрерывно; количестя 
ихъ обыкновенно велико и нерфдко доходить до 250—400 мм. въ су 
вблизи центра вихря. Грозы нерфдко сопровождаютъ тропическй циклонъ. 
соединени съ вфтромъ эти мощные осадки нерфдко являются на сущ пр 
ною наводнений ‘). 

Въ центр виз 
ря, какъ уже 6! 
упомянуто в 
обыкновенно 
блюдается небо. 
шая (15—50 км. 
въ даметрь) 
ласть полнаго 8 

255 м 

лолнымъ проясне 
ых н1емъ неба, —такъ 

называемый глаз 
бури. Яваене э 

5 постоянно наблю- 
дается въ медленно 
движущихся  тро- 
пическихь цикло- 

нахъ и ТЪмъ рфзче выражено, чфмъ медленнфе движется вихрь; у быстро дви- 
жущихся циклоновь оно наобороть выражено менфе рёзко и иногда даже от- 
сутствуетъ. 

20 Октября 1382 г. центръ сильнфйшаго тропическаго урагана прошел. 
надъ самою метеорологической обсерватомею на о. МаниляЪ; самопишуще при- 
боры здфсь записали вс измфнешя метеорологическихь оэлементовъ при про- 
хождеши вихря. Чер. 145 представляеть распредзеше изобаръ и направаевше 
движен!я этого неоднократно уже выше упомянутаго Манилльскаго урагана; 
черт. 146 воспроизводить по Ханну ходъ метеорологическихь элементов на 
Манилльской обсерваторш за 19 и 20 Окт. Кривая барометрическаго давлен!я 
представляеть собою типичную для тропическаго урагана форму узкой воронки: 
въ 8 ч. у. до 11% ч. д. 20 Окт. барометръ падаетъь съ 751 мм. до 727.6 и 

Черт. 145. Изобары и вЪтры въ Манилльскомъ ураган. 

т) Наиболышя, однако, разрушительныя дфйств!я въ тропическихъ урага- 
нахъ—результать не бури и не осадковъ. На плоскихъ берегахъ тропическихь 
морей и океановъ огромныя скорости вЪтра въ такомт, циклонЪ вызывають 
появлен!е грандюаныхъ волвъ, смывающихъ все на своемъ пути. Такъ по Арре- 
н1усу въ циклонЪ 1 Ноября 1876 г. мореыя волны въ устьъ Ганга достигали. 
высоты 13—14 м.; 7800 кв. км. суши было затоплено волнами; свыше 10000 че- 
ловЪкъ въ нихъ потонуло. Подобнымъ же образомъ 1 Севт. 1900 г. ураганомъ 
былъ смыть съ лица аемли цфлый городъ Гальвестонъ (въ Техась—СЪв, 
Америка). 
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зъ 8 ч. д. снова повышается до 751.6. Въ 11 ч. 46 м. скорость вЪтра, пре- 
зылшавшая 54 м., быстро падаеть до полнаго штиля, и это продолжается до 
12 ч. 2 м. съ нЪекольками быстро стихающими порывами вфтра. Въ 12 ч. 
2 м. вЪтеръ снова крфичаеть и быстро достигаетъ снова скорости 54 м., при- 
чемъ направлеше вЪтра еъ МЕ = 
Зоворачиваеть на ЗЕ. Небо съ на- 
«трилешемь штиая проясняется, 
зо не виолнЪ. Температура въ мо- 
жеать наступленя штиля быстро 
зевышается почти на 7’ и съ 
зевлешемь вЪтра опять упадаетъ 
№» прежней величины. Отвоситель- 
ая влажность параллельно съ по- 
зызшенемъ температуры въ этомъ 
чевтральномъ затишьи падает съ 
100°/) на 53°/, и затфыъ снова 
зелвимается до 1009/,. Ходъ яв- 

пя таковъ, какъ будто въ цен- 
‘тральной части вихря, —вЪъ этомъ 
чт2азЪ бури», — массы воздуха 
эвускались внизъ, нагрфваясь ад!а- 
Фатически и удаляясь при этомъ 
ть насыщеня водяными пара- 
и *). Черт. 147 схематически пред- 
тавляеть ту циркулящю, при ко- р 

возможень подобвый ходъ Черт. 146. Ходъ метеорологическихь эле- 
ментовъ па Манила о 

родогическихь  элементовь. ““ О прохождении урагана 20 окт, 1882 г. 
Фездки, слабые въ начал® ура- 5 
ава, незадолго до наступленя штиля превратились въ дивень, давший въ 15 

. 100 мм. воды; общее количество выпавшаго дождя за время урагана до- 
гало 165 мм. Грамевтъ въ задней части вихря достигадъ 22.6 мм. 

у 

ЕЕНЕЗЕЕЕ 

ОБЕТЫ 

Черт. 147. Въроятное движене массъ воздуха въ Манилльскомъ ураган®. 

Тропическ!е ураганы по сравнению съ минимумами среднихъ широть—явае- 
весьма рЬдкое: въ Вестъ-Индш ежегодно наблюдается > — 3 урагана, въ 

скомъ залив —2, въ южномъ Инд@скомъ океан —9, въ южной части 
го океана — 4; число восточно -азатекихь тайфуновъ доходить до 19 
дно, 

2) Не трудно при этомъ даже разечитать, что возлуху, имфющему темие- 
Зазуру около 312 и влажность около 53%, достаточно было’ адабатически на- 

ться на 10’ съ небольшимтъ, чтобы влажность со 100% упала до 53%, т. е. 
ться съ неизмфинымт, содержавшемъ паровъ приблизительно съ высоты 

1100 м. (ем. стр. 99—100 примфчан!е). 
20 

саванны. оба а 
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Въ отличе оть барометрическихь минимумовъ ереднихъ широть, появляю- 
щихся въ этихъ широтахъ вездь, хотя и неодинаково часто, тропичесве цик- 
зоны — принадлежность только нфкоторыхъ опредфаенныхъ областей и вн% этихъ 
посафднихъ не наблюдаются. Такъ совершенно не извфетвы циклоны южнаго 
Атлантическаго океана и восточной части южнаго Тихаго океана, равно какъ 
не наблюдались ураганы и въ экваторальной подосф затишья (ло 60 къ с. и 
ю. отъ экватора). 

Тамъ, гдВ тропичесвые ураганы наблюдаются, они появляются по преиму- 
ществу въ переходное время отъ аЪта къ осени, когда воды тропической по- 

лосы наиболе нагрфты. 
Переходя при своемъ движени тропики, тропичесый циклонъ нерёдко 

переходить въ барометричесый минимумъ среднихъ широтъ. Этотъ фактъ по- 
казываеть, что оба явленя суть не бодфе, какъ различныя въ зависимости 
оть дЬйствующихь причинъ и мфетныхъ условй стади одного и того-же вих- 
ревого строеня. А это. даеть въ свою очередь право переносить съ извёствыми 
ограниченями всЪ заключеня относительно механизма или природы одной 
группы этихъ вихрей на другую. 

86. Барометричесвй макоимумъ; обликъ погоды въ немъ. Въ 
обзорЪ явленй, характеризующихь общую циркулящю атмосферы, 
было уже указано, что велЪдстые динамическихь причинъ, эту 
циркуляцию опредфляющихъ, должны возникнуть области повышен- 
наго давленя, опоясываюция въ широть 30°— въ обоихъ полу- 
шарляхъ болфе или менфе непрерывнымъ кольцомъ земную поверх- 
ность (ср. стр. 278—279). Чертежи 102 и 103, представляющие 
среднее распредфлеше давленя въ ЯнварЪ и ТюлЪ, показывають, что 
дъйствительно в; этить широтать и в том», и вз друюмз полу- 
шар и расположены области высока “давленя, приближаюиияся 
кз сплошному непрерывному кольцу вз зимнее время для каждало 
полушаря и распадаюицияся на отдьльныя, замкнутыя- области 
повышеннаю давлешя в5 лътнее время в данномь полушари. 

При этомь въ лЬтШе мЪфсяцы для даннаго полушар!я области вы- 
сокаго давлешя сосредоточены на океанахъ, тогда какъ на мате- 
рикахъ появляются ясно выраженныя области пониженнаго дав- 
лешя. Зимою, наоборотъ, материки явно способствують повыше- 
но здфсь давлешя, тогда какъ на океанахъ въ сЪверномъ полу- 
шарш развиваются области пониженнаго давления. 

Изучеше этихъ затропическихъ максимумовъ давлешя показало, 
что по своему внфшнему облику п по характернымь чертамъ погоды 
эти вихри ничЬмъ не отличаются отъ барометрическихь максиму- 
мовъ среднихъ широтъ, о которыхъ рёчь будеть далфе. 

Особенно важными для погоды въ Европ изъ этихъ иостоян- 
ныхь максимумов» (—такъ какъ существован!е ихъ длится съ незна- 
чительными измфненями м5сяцами) являются Азорсюй максимумъ, 

оо даб мы 
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въ течеше почти цфлаго года наблюдаемый у юго-западныхь бе- 
реговь Европы, а временами растягиваюцщийся на Средиземное 
море и весь югь Европы. Не менфе важнымъ, но еще болфе ти- 
пичнымь для зимняго времени сЪфвернаго полушарйя оказывается 
развите восточнаго-сибирскаго максимума, держащагося здЪсь вею 
зиму и смБняющагося лётомъ типично выраженною областью низ- 
каго давлешя съ центромъ въ юго-западной части азлатскаго 
материка. 

Кром этихъ постоянныхь барометрическихь махсимумовъ на- 
блюденя ‘обнаруживають существоваше временныхь максимумов, 
подобно барометрическимъь минимумамъ возникающихъ въ среднихъ 
широтахъ и обладающихь способностью перемфщаться по земной 
поверхности. 

Черт. 148. Движене воздуха въ Черт. 149. Движеше воздуха въ 
барометрическомь максимум барометрическомь максимумЪ 

вблизи земной поверхности. на высотЪ перистыхъ облаковъ. 

Аналогично тому движению, которое образуется вокругь баро- 
метрическаго минимума, и вокругь барометрическаго максимума 
возникаеть система вЪтровъ, переносящихъ массы воздуха оть 
центра вихря къ периферии. 

Черт. 148 и 149 предетаваяють обнаруженное непосредственными наблю- 
девмями движен!е воздуха вокругъ центра высокаго давленя по Гильдебранде- 
«ону: на уровнф моря (черт. 148) массы воздуха дфйствительно растекаются 
во всЪ стороны отъ центра къ периферш, на уровнЪ перистыхъ облаковъ 
черт. 149) наобороть втягиваются въ возникшИй вихрь, притекая къ цент- 
‘ральной его части, и здфеь опускаются внизъ, замфняя собою унесенныя ниж- 
к ми теченями. 

Растекан!е массъ воздуха оть центра высокаго давленя вызы- 
ваеть нисходящее движеше воздуха, наблюдаемое въ центральной 
части вихря. Это нисходящее движеше, сопровождаемое адабати- 
ческимъ нагрЪвашемъь холодныхъ, а потому и бЪдныхь водяными 
парами опускающихся массъ, даеть своеобразный обликъ всей по- 
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тодф въ области максимума. Улаляясь еще по мфрЪ адтабатическаго 
нагрваня оть насыщеня водяными парами, эти бфдныя водяными 

парами опускающияся въ барометрическомъ максимумЪ массы воздуха 
являются чрезвычайно прозрачными для лучистой энерми. По- 
этому и весь обликъ погоды въ максимум носить отпечатокь 
нианензивно повышенныхь инсоляши и излучешя. ОтдЪльныя ку- 
чевыя или неристыя облака наблюдаются только ближе къ окраи- 
памъ вихря; въ центральной его части лЪтомъ господствуеть ясная 
солнечная погода съ высокими температурами днемъ, съ усилен- 
нымъ излучешемь ночью; результатомъ послфдняго въ лфтнеб время 
являются обильныя росы и поземные туманы по ночамъ и раннимь 

утромъ. Въ зимнее вре- о. 
Е мя усиленное излучене: 
С при малыхъ  количе- 

ОБлялме. 
ствахъ получаемаго за. 
день тепла ведеть КЪ 
интензивнымъ морозамъ, 
сопровождаемымъ обиль- 
ными инеями. Слабые 
вЪтры въ области мак- 

7 симума,  чередующеся 
съ полнымь затишьемъ, 
еще болЁе  оттЬняють 
липичный лля бароме- 

ы с трическаго максимума 

Не пои и обанети бак погоды. Бь СЬ- 
верной окраин вихря 

облачность обыкновенно увеличивается по мфрЪ удалешя отъ центра, 
высокаго давлешя и на самой сфверной окраин максимума на- 
блюдаются тяжелыя формы облаковь. Причина понятна: переходя 
изъ страпъ съ болфе высокими температурами въ мЪстности болЪе: 
сЪверныя, а слфдовательно и болЪе холодныя, движуцияся по низу 
массы воздуха должны, охлаждаясь, достигать мало по малу кон- 
денсащи содержащихся въ нихъ паровъ; отсюда— постепенное уве- 
личеше облачности къ сЪверу; отсюда же и плотныя массы обла- 
ковъ тамъ, гдЪ эта конденсашя достигаеть наибольшей интензивности. 

Въ зимнее время, когда типичный барометричесый максимумъ 
наблюдается надъ долинами и равнинами, здбсь вблизи земной по- 

верхности паблюдается низкая температура и большая влажность. 
Ясно, однако. что это—результать охлаждешя прилегающихь къ 
земной поверхности слоевъ воздуха интензивнымь излученемь; на 

Ясная. 

пунк ИПтая 
пемднам пеи 

потода 

р" 
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небольшихь высотахъ надъ такими долинами и равнинами — обыкно- 

венно уже высокая температура и малая влажность, — какъ сафл- 

стве нисходящаго движешя и сопровождающаго его аллабатиче- 

скаго пагрёвашя воздуха. Нисходящее движеше въ максимум 
такъ слабо обыкновенно и совершается съ такими малыми скоро- 

стями, что до земли можеть и не доходить, какъ показываютъ упо- 

минаемые выше факты. 

ЗО фоны 
170. 

Черт. 151. Карта погоды 20 февр. 1902 г., представляющая барометрическй 
ы максимумъ. 

Черт. 150 даеть схематическое распредфлеше погоды въ Евро- 
пейскомь барометрическомь максимумЪ, а черт. 151 —дЪйствитель- 
ную карту погоды въ 9 час. веч. 20 Февр. 1902; на немъ можно 
видЪть барометрическй максимумъ такимъ, какимъ даютъ его не- 

посредствепныя наблюдешя ряда станшй. Карта представляеть 
уменыненную кошю съ ежедневнаго бюллетеня Гл. Физ. Обсер- 
затор. 

Наблюдаются. однако, барометрическе максимумы, отличающееся 

зенаствою, дождливою погодой: это—по преимуществу осенше, 
иногда—лЪтн!е максимумы въ ЕвропЪ. Этоть типъ погоды въ баро- 
метрическомъ максиму Ъ является результатомъ того же охлажде- 

й 

сы. = бов 
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я воздуха излучешемъ. Онъ получается обыкновенно въ’ томъ 
случаЪ, если барометричесый максимумъ надвигается на мфстность, 
тд почва и прикасаюцщййся къ ней ниж слой воздуха, вслфд- 
стые стоявшей предъ наступлешемъ максимума дождливой погоды, 
очень богаты водяными парами. Охлаждаясь вслЁдстве усиленнаго 
излучешя въ области максимума, нижн! слой воздуха достигаеть, 

въ этомъ случаЪ быстро 
насыщенйя и даеть мощ- 
ные слои тумана, по- 
степенно  нарастающе 
вверхъ,  отдфляющеся 

оть земли и окутываю- 
ие небосклонъ сплош- 
ною пеленою слоистыхъ 
облаковь,  разрьшаю- 

щихся мелкимъ, непре- 
рывно моросящимъ дож- 
демъ. Стоить и здБеь 
подняться надъ земною 
поверхностью на 200— 
300 м., чтобы выйти 
изъ слоя тумана, одЪ- 
вающаго земную поверх- 
ность,—и картина по- 

т годы совершенно мф- 
—_ ии ны не. няется: деное, совер- 

шенно безоблачное небо 
Черт. 152. Ходъ метеорологическихъ элементовъ, 
въ барометрическомъ максимум 23—28 февр. И Малая влажность воз- 

1899 г. на различныхъ высотахъ. духа въ этихъ болЪе вы- 

сокихъ слояхъ явно по- 
казывають, что погода вблизи земной поверхности злсь — исклю- 
чительно результать повышенной влажности почвы и ближайшаго 
къ ней слоя воздуха. И здЬсь, конечно, при малыхъ вертикальныхь 
скоростяхъ нисходящее движеше воздушныхъ массъ не доходить до 
земной поверхности и прекращается выше того слоя воздуха, кото- 
рый охлажденъ излучешемт, вплоть до конденсащи водяныхъ паровъ. 

Черт. 153 и 152 дають вертикальное сфчеве и посаЪдовательный ходъ 
метеорологическихъ элементовъ на различныхъ высотахъ для барометрическаго 

максимума по змЪйковымъь наблюденямь Ротча на Голубой горф. На нихъ 
видно, что въ центральной части вихря дЪйствительно приходится имЪть дфло 
съ нисходящимъ движенемъ холодныхь масеъ воздуха изъ верхнихъ слоевъ 

атмосферы; въ центр вихря на черт. 152 это движен!е ясно видно: влажность 
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падаеть здесь ниже 30°/.. Тоже самое можно видфть и на чертежахъ 140— 
142 въ той ихъ части, которая соотвфтствуетъ области высокаго давлен!я, 

Въ правильно развившихся максимумахъ изобары имЪють также, какъ и 
въ минимумЪ, эллиптическую форму; отношение большой оси эллипса къ малой 
1.8 — 1.9. Направлеше большой оси въ максимумахъь сЪвернаго полушаря 
$\—М№Е изи \У— Е. Размфры вихря по большей части превосходять размёры 
эвнимумовъ: поперечникъ Европейскихь максимумовь обыкновенно не мене 
5000 км. въ направленш №—5, 7500 км. въ направлени \У—Е. На этихъ 
общирныхь площадяхъ, охваченныхь вихремъ, изобары зежатъ обыкновенно 
гораздо менже тЪено, чфмъ въ барометрическихъ минимумахъ: поэтому граменты 
въ барометрическомъ максимумЪ небольше, вЪтры-—елабые. 

ДИ А м и = 
ть 050% г 30% 30508 Лев 50% 505 

Черт. 153. Вертикальное съчеше ава максимума 23—28 февр. 
1899 г. 

Уголъ отклоненя вЪтра отъ ваправлешя грамента въ барометрическомъ 
максихумЪ значительно меньше, чЪиъ въ мивимумЪ; въ среднемъ онъ дости- 
гаеть 42° въ максимумахъ СЪв. Америки, 55° въ Европейскихъ максимумахъ. 
Наибоафе значительные углы отклонешя отъ градента, равно какъ и наиболь- 
пИя скорости вЪтра наблюдаются на 5\\ сторон, наименыше — на Е сторон 
вихря въ Европ; лЪтомъ и ть, и друйя вообще больше, чЪмЪ зимою. 

Также, какъ и барометричесый мизимумъ, максимумы обладають способ- 
ностью перемщаться по земной поверхности. (Обычное направлен!е ихъ дви- 
женя въ сЪверномъ полушари оть \ къ Е. 

87. Основныя условя, опредфляющия движеше вихрей. Баро- 
метричесые минимумы и максимумы обладаютъ способностью мЪнять 
свое положеше на земной поверхности и перемфщаются обыкно- 
венно совершенно опредьленнымь образомъ. Барометрическй ми- 
нимумъ движется всегда такимъ образомъ, что часть, отличающаяся 
повышенными температурами, большой облачностью и обильными 

осадками, обращена въ ту сторону, куда минимумъ движется; та же 
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часть вихря, гдЪ температуры понижены и облачность уменьшена, 
всегда оказывается заднею частью лвижущагося вихря. Въ баро- 
метрическомъ максимумВ нЪть такой типичной разницы въ различ- 
ныхъ сторонахъ вихря. 

Скорость движев!я минимумовъ по непосредственныхь наблюдеямъ оказы- 
ваетея чрезвычайно различною и для одного и того-же минимума не остается 
постоянною, измфняясь въ очень широкихъ предфлахъ. Такъ въ Соединенныхь 
Штатахъ Св. Америки средняя скорость минимума — 42 вм. въ часъ, на 
Атлантическом океанЪ и въ Западной Европ она значительно меньше, —27— 
28 км., въ Европейской Роси— 34 км. *). Зимою вообще она больше, чЪмъ л%- 
томъ. Сафдующая табличка даеть скорости движеня минимумовъ аЪтомъ и 
зимою. 

Зима. —Льто. 

Соединен. Штаты. .. 51 35 км. въ чаеъ, 
Западе. Европа . .. 24 зэз> 
Росёя . = $ 29 эээ 

Въ какихъ предфлахъ могуть колебаться дЪйствительныя скорости, показы- 
ваютъ сафдующя цифры: известны мивимумы, скорость движеня которыхъ 
близка къ 0; а съ другой стороны наблюдалась скорость движеня въ 126 ки. 
вЪ часъ. 

Тропичесвйе циклоны перемфщаются обыкновенно значительно медаеннъе 
минимумовъ среднихъ широть: средняя скорость движешя вестъ-индекихъ ура- 
тановъ—23 км. въ часъ, аматскихь циклоновъ — 14 км. 

(Скорость перемфщешя барометрическихь максимумовъ по непосредственнымь, 
паблюденямъ меньше, чфмъ дая мивимумовъ. СаФдующая табличка даетъ ея 
величины дая зимы и 2%та и въ среднемъ годовомъ. 

Льто. Зима  Годъ. 

57 42.0 386 вм. въ. часъ, 
24.5 т > 2» 

Направлеше перемфщеня барометрическихь максимумовъ гораздо менфе пра- 
Вильно, чЪмЪ въ минимумахъ: траэкторя центра вихря предетаваяеть собою 
всегда въ высшей степени неправильную и издоманную кривую. Общее на- 
правлене движеня—съ №\У или \У на ЗЕ паи Е; при этомъ въ Европ обык- 
новенно зимою максимумы движутся боле къ югу, лЪтомъ б02%е къ сЪверу. 

Вь барометрическомь минимум прибывающя по пизу массы 
у втлгиваемыя восходящимь вертикальнымь движешемь въ 

центральной его части, верхними течетями выносятся снова въ 
окружающую атмосферу. Такимъ образомъ въ вихрь постоянно и 
непрерывно, —вилоть до полиаго его заравнивашя или исчезнове- 
ня, вступають и удаляются новыя массы воздуха. СлЪдовательно, 

Соедин. Штаты . 
Европа. . . 

1) Изъ этихъ цифръ понятно, почему иногда скорость первмьщешя баро- 
метрическихъ минимумовъ сравниваютъ со скоростью движения пассажирскаго 
поъзда желъаной дороги. 
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барометричесый минимумъ не есть прежде всего разрьжеше, свя- 
занное съ одшою какою-либо опредфленною массою воздуха. При 
этомъ вихрь еще перемфщается по земной поверхности. Поэтому 
барометричесый минимумъ правильнфе представлять себЪ какъ раз- 
рьжеше, подобно волн катящееся въ своемъ поступательномъ дви- 
жеши съ мБста на мБсто и послфдовательно втягивающее и про- 
пускающее чрезъ себя новыл, см5няюцияся массы воздуха и ими 
питаемое, 

Совершенно аналогично этому барометрическй максимумъ бу- 
деть представлять собою волну сгущешя или сдавливашя, питае- 
мую притекающими сверху и уносимыми пижпими течешями мас- 
сами воздуха. 

Вихревыя системы съ вертикальною осью уже въ самихъ себЪ 
носять причины, вызываюния ихъ перемъщеше по земной поверх- 

мости. Въ самомъ дЪлЬ, разъ образовалась такая вихревая си- 
стема, очевицно, что существовать безь всякихь измБнешй она 
можеть только до тЬхъ поръ, пока количества втекающаго въ нее 
воздуха равны количествамь воздуха, изь нея оттекающаго, и пока 
притокъ и оттокъ илуть во всЪ стороны оть центра совершенно 
симметрично и равномфрно. Если въ барометрическомь мицимумь 
притокь воздуха превышаеть его оттокъ, нарушенное равновъее 
въ данномъ мЪстЬ атмосферы попемиогу возстановляется, и ми- 
нимумъ, явивиийся результатомъ этого нарушеня равновьея, мало- 
по малу выполняется, заравиивается. Въ томъ случаф, когда оттокъ, 
наобороть, береть перевфсъ падъ притокомъ, барометрическй мини- 

мумь должень углубляться, усиливаться. При барометрическомь 
максимумБ измфнен!е соотношешя между притокомъ и оттокомъ вы- 
зоветь обратный результать: максимумъ долженъ усиливаться, расти, 
если притокъ береть перевЪсь надъ оттокомь; наобороть, иреобла- 

‘даше оттока надъ притокомь вызоветь постепенное разсасываше, 
растекаше максимума среди окружающихь массъ воздуха. При 
этомъ образовавшийся вихрь съ вертикальною осью только до тЬхь 
поръ будеть неподвиженъ, пока притокъ и оттокъ. какъ уже упо- 
миналось выше, происходать совершенно равномфрно и симмет- 
рично во всЪ стороны. Какъ только съ одной какой-либо сто- 
роны равенство между притокомъ и оттокомъ въ вихр будетъ на- 
рушено. само собою понятно, что барометрическй минимумъ по- 
теряеть симметрию и будеть выполняться тамъ, гдЬ притокъ пре- 
обладаеть надъ оттокомъ, наоборотъ, будеть углубляться и усили- 
ваться съ той стороны, гд оттокъ сильнЪе притока; поэтому центрь 
вихря должень перемфститься оттуда, гдВ идеть выполнеше, въ ту 
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сторону, гдЪ преобладане оттока заставляеть давлене воздуха да- 
лфе уменьшаться. Обратное будеть имфть мфсто въ барометриче- 
скомъ максимумБ. В» этомз именно постепенномь смъщени центра 
вихря и состоитз движеше такить витревыть системг. 

Было уже указано, что окончательное направлеше движеня 
воздушныхь массъ въ установившейся вихревой систем опрелЪ- 
лится выражешемъ 

109 = з ый 

Выражеше для угла, составляемаго направлешемъ движеня воз- 
душныхь массь съ градентомъ, показываеть, что этотъ уголь за- 
висить оть широты пункта, тдЪ пмБеть мБсто движене; чфыъ 
больше широта мфста при прочихъ равныхъ услошяхъ, тфмъ больше 
уголь 9. Въ этомъ обстоятельств: и лежить уже коренная при- 
чина движешя барометрическихь минимума и максимума. 

Въ самомъ дЬль, въ сформировавшемся на нЪкоторой площади 
барометрическомь минимум на той сторон его, которая обра- 

щена къ полюсу, вфтры будуть, въ силу сказаннаго сейчасъ выше, 
составлять съ градентомъ больший уголъ, чфмъ на сторонЪ вихря, 
обращенной къ экватору. Если представить себф теперь въ любой 
точкь вфтеръ разложеннымь на дв слагаюция, изъ которыхъ 
одна направлена по изобарЪ, другая по направлению гралента, 
то очевидно, что слагающая по` направлению градента, опредЪ- 
ляющая количественно притокъ воздуха снизу, будеть тЬмъ больше, 
Чфмъ меньше уголь вфтра съ граментомъ. Отсюда же понятно, что 
внизу къ центру вихря будуть приближаться тёмъ большя 
массы воздуха, чфмъ меньше уголъ вфтра съ гражентомъ. Поэтому 
въ совершенно правильном и симметричномь барометрическомъ 
минимум выполнеше вихря вообще будетъ идти при прочихъ рав- 

ныхь услошяхъ быстрфе тамъ, тдЪ уголь вфтра съ градентомь 
меньше, и центръ вихря будеть стремиться перемфщаться по мери- 
дану оть экватора къ полюсу, если, конечно, не существуеть дру- 
тихъ причинъ, измфняющихъ направлеше его движеня. 

Въ барометрическомь максимум тБ-же причины вызовуть на 
полярной сторонф вихря боле слабый притокъ воздуха сверху, 

чВмъ на экваторальной. А это будеть имфть слфдстыемъ совершенно 
такъ же, какъ въ минимумЪ, стремлене въ вихрь перемфщаться по 

меридану оть полюса къ экватору. Но это перемфщене въ мери- 
мональномъ направлен въ максимумЪ должно быть выражено го- 
раздо болфе слабо, чфмъ въ минимумЪ, такъ какъ вЪтры въ области 
перваго несравненно слабЪе, чЪуъ въ области минимума. Такимъ об- 
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разомъ въ разсматриваемомъ вихревомъ движенти всегда существуеть 
меридюнальная слазающая, стремящаяся смЪстить центръ вихря вдоль 
меридана; на ея существоваше указано было впейвые Феррелемъ. 

В. Томсонь (лордъ Кельвинъ) указаль затЬмъ еще на одно 
чрезвычайно характерное и важное свойство вихревыхъ системъ, 
Возникшая вихревая система относится къ внъшнимъ воздЪйствямъ, 
какъ твердое тБло. Встрфчая массы воздуха, она ихъ задерживаеть, 
испытывая оть нихъ давлене съ той стороны, которая встрЪчаеть 
эти движущяся массы; наобороть, со стороны противоположной, — 
какъ за твердой преградой, —образуется разрьжеше. Само собою 
разумфется, что при подвижности разсматриваемыхь вихревыхъ си- 
стемъ это давлеше съ одной, разрьжене съ другой стороны должны 
привести въ движеше такую систему въ томъ же направлеши, въ ка- 
комъ движутся встрЬчаемыя ею массы воздуха. Такимъ образомъ полу- 
чается вторая слазающая по направленйю общеио движеная атмосферы. 

Этими двумя слагающими: меридональною и по паправленйо 
общаго движешя атмосферы — опредфляется общее перемфщенше вих- 
рей съ вертикальною осью. Это пе значить, что таке вихри всегда 
и неизмфнио движутся только исключительно подъ вмяшемь этихъ 
двухъ причинъ: напротивъ, какъ будеть указано далфе, цфлый рядъ 
другихъ, еще болфе мощныхьъ факторовь существенно, иногда ко- 
реннымъ образомъ измняеть перемфщеше мипимумовъ и максиму- 
мовъ; но среднее изъ безконечнаго разнообразия дЪйствительно на- 

блюдаемыхъ движенй показываеть, что всь остальные факторы, 

опредфляюние движеше вихря, относятся къ двумъ выше отмфчен- 
нымъ, какъ неперодичесмя вляня къ перодическимь факторамъ 
погоды. Когда исключено въ среднемъ изъ большого числа паблю- 
дешй вшяше случайных, отклоняющихъ оть нормы факторовъ, 
всегда и неизмфнно оказывается движеше вихрей подъ втянемъ 
этихъ двухъ основныхъ факторовъ. 

(Съ установленной выше точки зрфнйя на перемщеше вихрей съ верти- 
кальной осью дьлается вполнЪ понятнымъ то, что сказано было уже ранфе о 
среднемъ направлеви перемфщеня минимумовъ среднихъ широть и тропиче- 

скихЪ циклоновъ. 

Было уже указано, что мивимумы ереднихъ широть въ среднемъ движутся 

въ сбверномъ полушари отъ \УЗ\ или 5\У къ ЕЖЕ иаи МЕ, тогда какъ тро- 
пяческ!е ‘ураганы обыкновенно перемфщаются отъ востока къ западу, точаЪе оть 

ЗЕ къ МУ 1). Въ главЪ объ общей циркулящи атмоеферы было сказано, что 

1) Сказанное относится къ минимумамъ съвернаго полушар; движене 
вихрей въ южномъ полушар!и гораздо менЪе изучено; по все, что извфетно о 
вихряхъ этого полушарйя, подтверждаеть найденное для минимумов сЪвер- 
наго полушаря. 
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преобладающимь направлешемъ вфтровъ въ тропикахъ является направленуе 
отъ востока къ западу; это общее дважен!е атмосферы при существовани ме- 
ридюнальной слагающей и даеть направлеше оть ЗЕ къ Х\ въ сЪверномъ, 
оть МЕ къ 5\\ въ южномъ полушаряхъ циклонамьъ, движущихся внутри тро- 
пиковъ. Вайяне общаго направления движеня атмосферы въ тропикахъ, гдЪ 
возмущающе и осложвяющие движене факторы слабы сравнительно съ двумя 
основными, сказывается особенно рельефно на путяхъ тропическихь миниму- 
мовъ, Какъ уже известно, на экваторь вЪтры направлены прямо отьъ востока 
къ западу, далЪе въ тропическомъ поясЪ ови переходять въ ХЕ или ЗЕ пассатъ, 
дующЙ до широть 30°—35°, гдф вфтры очень слабы и неопредфлевны; а затЪуъ 

вн тропиковъ ниж- 
не вЪтры переходятъ 
въ преобладающия 
$\\ —течешя въ с\- 
верномъ, въ ММУ— 
течешя въ южномъ 
полушаряхъ, Чертежъ, 
154 даеть обычный 
путь Антильскихь 
(Вестъ - Индекихъ) 

урагановъ; здесь, — 
въ открытомъ океан®, 
возуущаюнщия ваяня 
уменьшены до мини 
мума, и ураганъ идегь 
подъ дйств!емъ обща 
го движешя воздуха, 
инока вблизи экватора 
меридюнальная с 
тающая мала, снача 

Черт. 154. Обыквовенный путь Автильскихъ отъ Е почти прямо на 
урагановт У, затБиъ съ ея уси- 

ленемъ  поворачива- 
етъ на М№\; вблизи конекихъ широть въ области слабыхъ и перемфнныхь 
вЪтровъ онъ движется почти по меридану; а когда ошъ переходить тропики 
и вступаеть въ область вЪтровъ среднихъ широтъ, его путь направаяется къ 
ХЕ. Траэктор!я центра вихря имфетъ видъ параболы, обращенной выпукаостью 
на \\ 

Въ ереднихъ широтахъ въ сфверномъ позушари общее движеше миниму- 
мовъ подъ вмящемъ преобладающихъ здфеь Х\У вЪтровъ направлено отъ \У5\ 
въ ЕМЕ. Но въ этихъ широтахъ вообще при большой неравномфрности рас- 
предвленя суши и водъ возмущающе движене факторы уже обыкновенно бе- 
рутъ перевфеъ надъ основными, и перемфщене барометрическихь минимумовъ 
отличается чрезвычайнымь разнообрамемъ путей. Черт. › предетаваяеть по 
Кеппену пути барометрическихь манимумовъ въ сЪверной половин Атлантиче- 
скаго океана и на омываемыхъ имъ берегахъ; здЪсь движеше минимумовъ 
наиболфе изучено. На этомъ чертежь ясно видно, —и это—фактъ первостепен- 
ной важности, —что преобладающее большинство минимумовь на Атлан- 
тическомь океанъ направляется вдоль теплаго теченя Гольфштуема 



а 

и вступаеть на ‚материкь Европы чрезь съверную Германю, Дано 
или южную часть Скандинавекаго полуострова. 

Черт. 155. Пути барометрическихь минимумовъ сьвернаго Атлантическаго 
океана по Кеппену. 

38. Движеше барометрическихь минимумовъ. Представимь себ 
прежде всего барометрическй минимумъ, развившийся при правиль- 
помъ, нормальномт распредфлеши температуръ и абсолютныхъ влаж- 
ностей въ нижпихь слояхъ воздуха. При этихъ условяхъ темпе- 
ратуры и влажности убывають параллельно кругамь широть отъ 

_ экватора къ полюсу '). Въ области минимума въ восточную его 
часть для сЪвернаго полушария будуть тогда притекать вътры изъ 
мЪстностей съ болфе высокой температурой и большой сравнительно 

абсолютной влажностью; вслЪфдстве этого восточная половина ми- 
пимума и будеть областью апомально повышенныхъ температур, 
большой влажности, облачности и обильныхь обложвыхъ осадковъ. 
Наоборотъ, въ западпую половипу минимума будуть притекать втры 
изъ мЪетъ, лежащихь сЪвернфе минамума, принося пониженныя 
температуры, малую влажность и потому быстро умепьшающуюся 
облачность при рЬдкихь и слабыхъ, спорадически выпадающихь 
осадкахъ; наблюдаемое здЬсь нисходящее движение воздутныхь массъ 
еще усилить этоть эффекть. 

1) Само собою разумЪется, что адЪеь идеть рЪчь о температурахт, и влаж- 
ностяхъ столба воздуха въ нЪесколько тысячъ метровъ толщины, а не о тем- 
пературахъ и влажностяхъ, непосредственно наблюдаемыхъ у земной поверх- 
ности, 

о аа 
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Нетрудно видфть, что это распредфлеше погоды на территорши 
минимума само по себЪ является факторомъ, опредфляющимъ дви- 
жене минимума. Въ самомъ дБлЪ, въ восточной части вихря с0- 
средоточены всЪ услошя, которыя должны способствовать дальнЪй- 
шему падению, уменьшению давлешя: при прочихъ равныхъ усло- 
вяхъ это послфднее будеть тЬмъ менфе, чфмъ меньше плот- 
ность воздуха, т. е. чБмь выше его температура и чфмъ больше 
его влажность '). Въ восточной части температуры аномально по- 
вышены, влажность значительна; конденсащя паровъ, сопровождаю- 
щаяся освобождешемъ теплоты, потраченной на парообразоване, и 
большая облачность еще боле уменьшають плотность приносимыхь 

сюда массъ воздуха и вмфсто выполнен!я вихря заставляютъ баро- 
метрическое давлеве здфсь падать еще далфе. Въ западной части 
барометрическаго минимума, наоборотъ, всф условя способствують 
повышению давлешя: замфщене теплыхъ и влажныхьъ массъ воздуха 
сухими и холодными, притекающими съ сЪвера, уменьшене ихъ 
влажности, малая облачность, способствующая охлаждению велфд- 

стые излученя, —всЪ эти причины увеличивають плотность прино- 
симыхъ сюда массъ воздуха, заставляють возрастать давлеше и по- 
могають быстрому выполнению вихря въ этой части. 

Результатомъ дЪйстыя этихъ противоположныхь вмянй, при- 
соединяющихся къ двумъ указаннымъ ранфе, основнымъ факторамъ, 
и является перемфщеше минимума въ такомъ именно направлени, 
что восточная его половина является передней его частью, запад- 
ная— задней. Но таковыми будуть услошя перемфщеня минимума 
только до тЬхъ поръ, пока распредЪлене температуръ и влажностей 
не уклоняются оть нормы. 7 

Допустимъ, напримфръ, что на нфкоторой части земной поверх- 
ности, занятой развившимся барометрическимъ минимумомъ, распре- 
дьлене температуръь и влажностей дламетрально противоположно 
предыдущему и что температуры, а вмЪстЪ съ ними и абсолютныя 
влажности здесь убывають оть сфвера къ югу. Ясно, что теперь 
въ западную часть минимума будуть притекать вЪтры съ сЪвера,— 
изъ области высокихъ температурь и влажностей, въ восточную — 
съ юга‚—изъ области низкихъ температуръ и малыхъ влажностей. 
Въ западной части вихря сосредоточены теперь усломя, способ- 
ствующия дальн-йшему понижению давленя, тогда какъ на восток» 

вс услоыя будуть помогать скорБйшему выполненю вихря. Если 

1) Посльднее понятно: плотность водяныхъ паровъ меньше плотности 
воздуха. 
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эти возмущающе факторы настолько велики, что возьмуть перевъсъ 
надъ двумя основными факторами, стремящимися вихрь перемЪстить 
оть 5\ къ МЕ, то очевидно, что вихрь долженъ будеть пере- 
ифщаться оть МЕ къ 5\, т. е. обратно его обычному, нормаль- 
ному движен!ю. 

Наблюден!я показывають, что эти осложняюцие движеше фак- 
торы обыкновенно, — особенно въ холодное или переходныя вре- 
мена года, когда минимумы въ среднихъ широтахъ и чаще, и 
глубже, и рфзче развиты, — беруть перевфеъ надъ основными и 

барометрическй минимум» среднихь широтз вз спверномз полу- 
зшарйи перемющается, оставляя области повышенныхь темпера- 
зтурь вправо, области низких» температурз влтво отз направ- 
лешя своею движеная. 

Этоть основной законъ движевя минимумовъ даеть возмож- 
ность всегда опредфлить приблизительное направлеше вЪроятнаго 
движеня минимума въ среднихъ широтахъ. Насколько онъ является 
существеннымь для дважешя минимума, видно изь того, что ми- 
нимумь имЪеть крайне медленное и неопредфленное движеше, когда, 
температуры вокругь него расиредЪлены достаточно равномЪфрно; 
лЬтомъ, когда это чаще всего имЪфеть мЪсто, минимумы всегда 
имфють не характерное строене (барометрическая депресс1я — обыч- 
ная форма лЬтняго минимума), движутся медленно, оставаясь по- 
долгу на одномъ мЪстЬ, — словомъ, прюбрьтають близюй къ стацо- 
нарности характеръ. Зимой, наоборотъ, когда температуры раепре- 
дьлены достаточно перавномЪрно и разности между температурами 
и влажностями даже близкихь пунктовъ обыкновенно велики, 0б- 
ласти повышенныхъ и пониженныхь температуръ заставляють ми- 
нимумъ, двигаясь съ значительною скоростью, описываль чрезвы- 
чайно сложныя и запутанныя траэктори. 

Очень хорошею иллюстращею того, въ какой мБрь расположене областей 
повышенныхь и пониженных температуръ вайяеть на перемфщене барометри- 
чесваго минимума, можеть служить путь, пройденный минимумомъ 18—22 марта 
1895 г., разобранный въ свое время мною (Метеорол. ВЪетн., 1895, 157). 
Черт. 156 даетъ путь центра этого минимума сплошною личею; а штриховкою 
отифчены посаЪдовательныя положен!я области холода. По мфрь того, какъ 
уЪнялось послфдовательно положене этой области, измфнялось и направлеше 
движен!я вихря. Двигаясь сначала (17—18 Ш) на Ю.-Ю.-В., подъ вайявемъ 
образовавшейся въ тылу его области холода онъ измфняетъ направление движеня 
ва почти даметрально противоположное (18—19 Ш) съ В. на 3.; затВиъ по 
иЪрь того, какъ область холода постепенно спускается къ Ю., и минимумъ 
поворачиваеть въ Ю.-Ю.-3. направления. Огибая эту область пониженныхь 
‘температур, минимумъ описываеть петлю, двигаясь послФдовательно затВыъ 
ва Ю.-В., С.-В. и С.-3., пока 22 Ш онъ не выполнилея до совершеннаго 
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исчезновения въ Прибазтекихь губервйяхь. Подобное нЪчто предетавляють, 
собою нанесенные на томъ же черт. 156 (кривыя П п Ш) пути минимумов 
18—20 \1 1898 г. и 6—20 \1 1894 г. 

Механическое дъйстве движущихся въ самомъ минимумЪ масс 

воздуха, производящихь на образовавиийся барометричесый мини- 

мумъ давлеше, — наибольшее тамъ, гдЪ это движеню всего сильнфе, 

является дальнфйшимъ осложняющимъ ‘ракторомъ въ движен!и этихъ 
вихрей. Этоть осложняющий факторь выражается особенно рельефно, 
въ томъ случаф, когда въ минимумЪ наблюдаются больше граленты 
и сильные вфтры. Вихрь стремится тозда перемпщаться по на- 

Черт. 156. Пути нЪсколькихъ барометрическихт, минимумовъ при аномальномь 
лин температуръ: 1—-18—22 марта 1895 г.. 18—20 1ювя 1893 г., 
|—6-—20 пювя 1894 г. Заштрихованныя площади —посльдовательныя положе- 

шы областей пониженныхт, температуръ, 

правленйо паиболье сильныхь вътровь или перпендикулярно ко 
направлению наибольших» зрадбентовз: послфднее будеть понятно, 
если припать во внимане, что въ минимумахъ среднихъ широть 

вЪтеръ составляеть съ градентомъ болыше углы и ближе къ изо- 
барЪ, чфмь къ граженту. 

Перечисленными факторами не исчерпываются, однако, всЪ тб 
услойя, которыми опредфляется направлеше перемъщешя бароме- 
трическаго минимума. Совокупность окружающихь данный вихрь 
услов, въ зависимости отъ присутстыя вблизи его другихъ подоб- 
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ныхъ вихрей, создаеть также факторы, воздЪйствующе на движене 

даннаго, разсматриваемаго минимума. Непосредственными наблю- 
дешями давно уже установлено правило, что барометрическй ми- 
нимумь, приближаясь кз области барометрическаю максимума, 

обыкновенно олибает» эту посльднюю по часовой стролкть слива 

направо вг спверномь полушари. Непосредственною причиною въ 

этомъ случаф, какъ будеть ано далфе, является механическое 
дйстые движущихся въ обоихъ вихряхъ массъ воздуха. 

Окончательное движеше барометрическаго минимума опредфлится 
въ каждомьъ частномъ случаф суммарнымъ дЬйстыемь всъхъ указан- 
ныхь выше, одновременно вмяющихь на него факторовъ: пере- 
вЪеъ надъ всьми остальными возьметь, конечно. тотъ, который вы- 
раженъ наиболфе сильно. Во всякомъ случаЪ, образовавшийся ми- 
_нимумъ всегда будеть двигаться туда, гдЪ наиболфе сильно палаеть 
давлене, т. е. туда, гдЪ перевфсъ оттока надъ притокомь будеть 
наибольший. Такъ какъ всего сильнфе на притокъ и оттокъь воз- 
духа вмяеть распредфлеше областей тепла и холода, если только 
есть достаточная перавномфрность въ распредълени температуры въ 
той части земной поверхности, гдБ мивимумъ развился, то это 
распредьлене областей тепла и холода и является злавньйшимь 

фактором» в5 движени барометрическалю минимума. 

89. Перенфщеше барометрическихь максимумовъ. Барометри- 
чесый максимумъ по самой своей природ обладаеть гораздо мень- 
шей способностью къ перемфщешямъ; отличается большей наклон- 
ностью къ остановгамь на одной и той же мЪетности, большей 

сташонарностью. Образуемый нисходящими массами воздуха, при- 
текающими къ центру сверху и растекающимися во всЪ стороны 
внизу, уже велЪдетые этого барометричесый максимумъ является 
гораздо менфе зависимымъ оть условй, существующихь въ ниж- 
нихъ слояхъ воздуха. Распредфлеше температуръ на поверхности 
земли поэтому не имфеть значешя для максимума. Точно также и 
внутрення течешя, существующия въ районЪ вихря, существенно 
не оказывають вляшя на перемфщешя максимума. Опускаясь изъ 
высокихъ слоевъ атмосферы, гдБ трене мало, вблизи земной по 

верхности массы воздуха въ максимумЪ, увеличивая свою плот- 

ность и упругость по мБрф понижешя, претерифвають при этомъ 
значительныя уменьшеня объема и испытывають впизу значительно 
большее треше, чфмъ вверху; растекаясь оть центра къ периферт, 
он занимають сверхъ того все болышя и большя площади; от- 
сюда—то медленное убываше давлешя оть центра къ периферш, 
которое такъ характерно для барометрическаго максимума; от- 

21 
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сюда же—и т слабые вфтры, и тБ затишья, которые дають такой 
типичный обликъ погодф въ области максимума Му 

Главнфйшимъ факторомъ, осложняющимъ основные, разсмотрЪи- 
ные уже выше, въ перембщеши максимумовъ является усиливаю- 
щееся подъ вмяшемъ сложившихся услов!й въ какомъ либо пункт, 
опускаше массъ воздуха. Въ такомъ случаЪ въ этомъ пункт при- 
токъ воздуха береть перевфсь надъь его оттокомъ, давлеше здъеь 
начинаеть повышаться и сюда передвигается центръ высокаго дав- 
лешя. Для того, чтобы въ данномъ пункт началось болЪе интен- 
зивпое опускаше массъ воздуха, достаточно того неустойчиваго 
равновЪс!я, которое возникаеть подъ влмяшемь усиленной ясною 
погодою инсоляши въ нижнихъ слояхъ атмосферы, или же того, 
охлаждешя излучешемъ, которое должно развиться при ясной по- 
годь максимума въ ночное или зимнее время. Дневное неустойчи- 
вое равновЪае при инсоляши, заставляющее подниматься вверхъ, 
нижне, интензивно нагрьтые слои воздуха и приводящее въ за- 

мфну ихъ холодные верхше, является главифйшимь факторомъ, 
вызывающимь перемфщене максимумовъ въ лЬтнее зремя. Усилен- 
ное мфетиое нисхождеше холодныхь массъ возлуха при интензив- 
номЪ излучеши — главная причина перемфщешя зимнихъ анти- 

циклоновъ. 
Вообще относительно барометрическихь максимумовъ установ- 

лено непосредственными наблюленями, какъ это и было уже от- 
мфчено ранфе, что можно различать ‹два типа этихъ вихрей; одинъ 
изъ нихъ, образующийся путемъ отдфленя, сегментащи оть постоян- 
ныхь максимумовъ, обладаеть малой подвижностью, «клоненъ по- 
долгу оставаться на одпомь и томь же мфстЬ,-— словомъ — типич- 
ный стацёонарный максимуме. Таковы напр. восточно-сибирскй 
максимумъ, азорсый максимумъ. Въ другомъ типЪ,—въ настоя- 
щихъ временных» максимумахъ, —образующемся обыкновенно при 
прохождени волнъ холода между двумя областями пониженнаго 
давлешя, напротивь наблюдается склонность быстро мЪнять свое 
мЪсто по земной поверхности, слфдуя за движешемь волнъ холода 
причина такой подвижности, какъ показываютъ изслфдовашя, — 
именно неустойчивое (но— не вслБдстые инсолящи) равноввсе 
массъ воздуха, ведущее къ обвалу холодныхь верхнихъ слоевъ 

1) Интересно въ дополнеше къ сказанному отмЬтить, что и гидродина- 
мика теоретически предсказываеть, что скорость вфтра въ барометрическомъ 

максимумЪ должна быть въ 2:И 13 разъ меньше, чвмъ въ минимумЪ, если 
положить коэффищентъ тревя равнымъ 0.00008. 
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внизъ; при этомъ максимумъ всегда перемфщается туда, гдЬ обвалъ 
холоднаго воздуха идеть наиболфе интензивно. 

90. Движенше сопряженныхъ вихревыхъ системъ. Подъ назвашемъ со- 
пряженныхь вихрей разумфется тоть случай, когда двЪ однородвыя или 
неоднородныя (по направлению образовавшейся циркулящи) системы, — напр. 
два барометрическихь минимума, или два барометрическихь максимума, или 
наконець минимумъ и максимумъ, — возникають достаточно близко одна къ 
другой. Гельмгольтцъ авалитически показаль, что въ этомъ случаЪ 00% вих- 
‘`ревыя системы, сближаясь, всегда обнаружать взаимодьйстве, выражающееся 
въ томъ, что и та, и другая извъетнымь образомь измфнятъ направлене 
своего движешя. Причина этого — механическое давлеше движущихся масеъ 

аа 

Черт. 157. Движеше двухъ со- Черт. 158. Движеше двухъ сопря- 
пряженныхъ барометрическихъ жевныхъ барометрическихъ мак- 

минимумовъ. симумовъ. 

эдной системы на движущяся массы другой, -— совершенно такое же, какъ и 
ВЪ случаб слагающей по направленю общаго движеня атмосферы. По Гельм- 
гольтцу два однородныхъ вихря, въ которыхъ совершается одинаково цирку- 
аящя воздушныхь массъ,—напр. два минимума или два максимума, должны 
двигаться около точки, лежащей между ихъ центрами; два разнородныхь 
вихря, въ которыхъ циркулящя совершается по противоположнымь направле- 
йямъ, должны двигаться около точки, лежащей на продолжени лини, соеди- 
вяющей ихъ центры, по ту сторону, гдЪ находится вихрь, сильнЪйний по 
всей развиваемой или расходуемой имъ энерми. Если вихри одинаковы, равны 
о энергш, они будуть двигаться по прямымъ, паралаельнымь между собою 
траэкторямъ. Направлеше движеня каждой изъ системъ опредфлится тёыъ 
завленшемъ, которое она испытываеть оть другой. 

Черт. 157—162 схематичееки представляютъ возможные случаи такого движе- 
вйя сопряженныхь минимумовъ и максимумовъ. Такъ, напр., въ случаЪ, когда имЪ- 
затся два сопряженныхъ минимума (черт. 157), верхн!й будетъ двигаться туда, куда 
ето стремятся сдвинуть течен!я нижняго; а эти посаФдн!я стремятся его вы- 
„ознить справа и надавливать на его правую сторону, и наобороть стремятся 
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уменьшить давлеше и усилить оттокъ воздуха на его афвой сторонЪ, и вихрь” 
движется справа налво, какъ указано стрЪзками. Въ нижнемь минимум на- 
обороть воздушныя теченя верхняго вихря давять и выполняють вихрь въ 

Черт, 159. Движене сопряженныхъ барометрическихъ максимума и мивимума. 

аЪвой сторон, усиливаютъ разрьжене въ правой, — и вихрь движется отъ 
а\Ъвой руки къ правой обратно часовой стрвлЪ. Въ случа, хогда сравнительно 
слабый минимумь приближается къ сильному максимуму (черт. 159). 

а. 

Черт. 160. Движеве сопряженныхъ барометрическихъ минимума и максимума. 

онъ будеть огибать его въ съверномъ полушари оть львой руки нь 
правой по часовой стртьльть. Наобороть сильный минимум (черт. 160) за- 
ставляетъ болюье слабый максимумъ огибать себя отъ лювой руки къ. 
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правой обратно часовой струьлкъ. Хотя на практикЪ трудно оцънить 
энермю или интензивность возникшаго вихря, однако, насколько можно судить 
по непосредственнымь наблюдешямъ, положен!я Гельмгольтца о сопряженныхь 
вихряхъ оправдываются для вихрей, вознивающихь въ атмосфер®; для сопря- 

Черт. 161. Движеше сопряженныхъ Черт. 162. Движеше сопряженных 
ети чбокихь минимума и мак- барометрическихь максимума и 

симума равной силы. минимума равной силы. 

женныхь максимума и минимума первая половина предшествующихь правилъ 
выведена была уже ранфе теоретическихь изсадоваый непосредственно на 
основании наблюден!й, какъ упомянуто было объ этомъ равфе. 

91. Возникновеше и условйя развит!я вихрей съ вертикальной 
осью. Чтобы кончить совсфмъ съ разсматриваемыми вихрями, остается 
теперь еще прослфдить на основаши матераловъ, которыми рас- 
полагаеть современная метеороломя, какъ возникають въ дЬйстви- 
тельности эти вихри съ вертикальной осью. Силы, опредфляюция 
движеше массъ воздуха: гращенты, отклоняющая сила земного 
вращения, центробъжная сила, треше—всЪ онф являются уже— 
какъ результать накоплешя въ извъстныхь массахъ воздуха запаса 
энерми, которая этими силами только извъстнымьъ образомъ транс- 
формируется въ то или другое вихревое движен!е; но сами по 
себЪ эти силы создать вихря не могуть. Даже граденты, —движу- 
щая сила въ настоящемъ смыслЬ этого слова, появляются уже 
только тогда, когда въ различныхъь точкахъ атмосферы тёмъ или 
инымъ путемъ образовалось неравенство давлешя, —оказываются, 
значить, слдстнемъ накоплешя энерми въ этихъ точкахъ, но отнюдь 
не первичною причиною движешя. Вопросъ, который ставится те- 
перь, есть, слЬдовательно, вопросъ, о первичной причинз появле- 
ня вихрей съ вертикальной осью, вопросъ о томъ, откуда по- 
являются или какимъ образомь могуть возникнуть въ атмосферь 

—. ава — 
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тЬ запасы энерми, каме нужны для создашя подобныхъ вихрей и 
которые вступають въ общёй круговороть энери подъ дЬйствемь 
этихъ неперодическихь факторовъ погоды '). а > 

Въ механизм конвекши было уже указано, какъ могуть вообще 
возникнуть разсматриваемыя вихревыя системы. Образоване ихъ 
можеть явиться результатомъ или, чисто термическихъ воздфйствй,— 
сильнаго нагрЬваня или охлажденшя одного изъ смежныхъ районову; 
или же оно можеть быть слЪдстыемь механическихь факторовъ, 
вызывающихь въ атмосферь появлеше конвекщонныхь потоковъ. Въ 
первомъ случа образоваше вихревого движешя будеть явленемъ 
конвекионнымг въ собственномъ смыслЪ этого слова, во второмь 
появлеше вихря уже есть результать динамическите услошй, ве- 
дущихь къ его образованию. Непосредственныя наблюденшя надъ 
образовашемъ минимумовъ и максимумов съ одной стороны, изслф- 
довашя на шарахъ-зондахъ и змфяхъ надъ строешемъ вихрей сред- 
нихъ широть—съ другой приводять к тому выводу, что подобные 
вихри —по преимуществу вихри линамическаго происхождешя. Если 
въ настоящее время барометричесме минимумы и максимумы на- 
зываются явлешями конвекщонными, то только потому, что самому 
понятию о конвекщи теперь дается гораздо болфе широкое значе- 
ше, ч6мъ обыкновенно; подъ этимъ терминомъ разумБются всЬ ть 
случаи или т процессы, гдЪ наблюдается переносъ массу и обмфнъ 
энерми между различными тлами помимо непосредственной про- 
водимости, — независимо оть того, будеть-Ли этоть обмЪиъь вызванъ 
тепловыми, механическими или какими бы то ни было другими 
причинами. А затЬмъ, конечно, и динамическя воздЪйстия въ 

земной атмосферь, сведенныя къ своей конечной причин, — только 
результать неодинаковаго нагрфвашя различных точекъ земной по- 
верхности потокомъ лучистой энерми оть солниа, — слЪдовательно. 
также конвекщонное” явлеше, вызванное этимъ основнымь факто- 
ромъ, дЪйствующимъ на земной поверхности. 

Наблюден!я относительно процессовъ возникновеня вихрей съ вертикальной 
осью дають указанйя двоякаго рода. Удалось во-первыхъ проедфдить хотя от- 
части зарождеве и разви!е нЪкоторыхъ изъ этихъ вихрей; во-вторыхъ полу- 

1) А каковы эти запасы энерми, которые барометрическ! минимуму напр. 
вноситъ въ данный райовъ атмосферы, можно видЪть изъ слъдующихъ цифръ. 
Подечеты показали, что тропичесый уратанъ, разразивиийся надъ о. Кубою 
5—1 Окт. 1844 г. въ течеше трехъ дней долженъ былъ совершить работу въ 
473 х 10° лошадиныхъ силъ. Въ манимумЪ 21 Окт. 1880 г. надъ сЪверозапа- 
домъ Роеби запасъ энермМи достигалъь по самому скромному подечету до 
23210 лошадивыхъ сплъ въ 1 секунду. А это былъ еще сравнительно не 
глубоый и небольшой по внъшнимъ размфрамъ вихрь. 
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чено при помощи шаровъ-зондовъ и особенно змфевъ достаточное количество 
данныхъ относительно термическихь условй, характеризующихь эти вихри. 

Возникновен!е тропическихъ урагановъ просаьжено непосредственно, — 0с0- 
бенно детально въ Бенгальскомъ заливЪ. Болыше тропическе ураганы возни- 
кають здфеь вообще въ такъ называемый переходный перодъ (—мЪеяцы Май 
и Октябрь-—Ноябрь) отъ муссона одного направленя къ муссону противопо- 
ложному, когда давлеше надъ Ивмею й Бенгальскимь заливомъ распредфлено 
довольно равном®рно и когда здфсь очень жарко. Ураганы образуются въ южной 
части залива, на сфверной границЪ надвигающагося къ сфверу или отступаю- 
щаго къ югу З\/ — муссона. въ области слегка пониженнаго (всаЪдетв!е высо- 
кой температуры и большой влажности) давлешя при слабыхъ, перемфнныхъ 
втрахъ, часто смфняющихея полнымъ затишьемъ. Мфетомъ возникновеня для 
тропических урагановъ являются вообще области затишья вли перемфнныхь 
втровъ, гдь давлеше слегка понижено сравнительно съ окружающимь райо- 
номъ, расположенныя надъ тропическими океанами или морями. Въ иъетности, 
гдв затьиъ нЪ®еколько позднфе возникаетъ впервые ураганъ, наблюдается предъ 
этимъ неспокойная, перемтьнчивая погода съ мЪствыми, захватывающими 
то больш, то меньший районъ дождевыми шквалами, сопровождающимися 
легкимь падешемь барометра. Это продолжается два — три дня, иногда н%- 
сколько дольше, пока и вЪтры, и дождевые шквазы своимъ направлешемъ не 
обнаружатъ ясно выраженнаго центра пониженнаго давленя, который тотчасъ 
же начинаеть медленно, — особенно въ началЪ, — перемфщаться въ западномъ 
или сЪверномъ направлен!и, образуя уже настояпий типичный тропичесый 
ураганъ, быстро усиливающЁйся по мЪрф своего движеня. 

Въ соотвфтетые съ мфетомъ зарождешя, которое по предыдущему не яв- 
„ляется областью исключительно высокихъ температуръ, и анализъ всей сово- 
купности извъетныхъ въ настоящее время относительно этихъ вихрей фактовъ 
товорить за то, что конвекщонное ихъ происхождеве едва-ли можеть имть 
здесь мЪето и что факторы, подъ дьйстемъ которыхъ могуть возникнуть эти 
вихри, скорфе исключительно динамическаго характера. 

Въ самомъ да, — равномфрное распредфлен!е высокихъ температуръ въ 
области вихря съ быстрымъ скачкомъ температуры въ самомъ центр урагана 
въ связи съ быстрымъ перемфщешемьъ вихря не говорить въ пользу того, что 
районъ, занятый ураганомъ, нагрёть выше окружающихъ вихрь м%етностей. 
Нисходящее движен!е въ центрь вихря, дающее единственное возможное объяс- 
нен!е появленю «глаза бури», составляющаго такую типичную особенность 
тропическихь циклоновъ, наблюдаемое при томъ въ самомъ центрь вихря, гд8 
восходящ потокъ, согласно теори, долженъ быль бы быть наиболфе интен- 
зивнымъ, также не говорить за исключительно большое повышене темпера- 
туры, которое могло бы вызвать эти мощные вихри. Огромныя скорости вЪ%т- 
ровъ, движущихся при этомъ почти параллельно изобарз, въ свою очередь не 
могуть быть сл®детыемъ термически возникшаго восходящаго потока, который 
въ такомъ случаз долженъ былъ бы отличаться колоссальными вертикальными 
скоростями и исключительной мощностью. А между тиъ и восходящие токи 
въ тропическомъ ураган, и общая высота ихъ по вефмъ извфетнымъ дан- 
нымъ, полученнымь наблюден!ями, достигаютъ высоть, вообще много не пре- 
восходящихъ 1000 м. 

Минимумы среднихъь широть-—явлеве, свойственное мФетноетямъ, наибол%е 
‘изслдованнымъ въ метеорологическомъ отношенши и покрытымъ наиболЪе густою 
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стью наблюдательныхь пунктовъ; однако, условя ихъ возникновеня просл®- 
дить до сихъ поръ почти не удавалось: мЪета ихъ первоначальнаго зарожде 
вя— по преимуществу океаны, гдь систематичесья наблюдевя имевно отсут- 
ствуютъ и гдф приходится довольствоваться только отрывочными судовыми на- 
блюденями. На метеорологическихь вартахъ приходится уже обыкновенно ви- 
дЬть и изучать барометрическй минимумъ въ готовомъ, сформировавшемся 
видЪ. Правда; —есть одинъ классъ минимумовъ въ среднихъ широтахъ, возни- 
Бающихъ на самыхъ материкахъ сегментащею, отдфаешемь отъ главнаго, 
вызвавшаго ихъ къ существованю минимума; но на нихъ, къ сожалънию, до 
сихъ поръ не было обращено должнаго вниман!я. 

Насколько, однако, можно судить по непоередственнымь даннымъ Европей- 
скихъ бюллетеней, всф случаи подобнаго рода показываютъ, что о какомъ либо 
значительномъ нагрвави здесь также не можеть быть и рфчи. Въ общемъ 
процесеъ и условя образованя сегментащею новаго минимума во внЪтропиче- 
ской области оказываются до извфетной степени напоминающими то, что наблю- 
дается и при образовани минимумовъ тропическихъ. Область возникновешя 
всегда— область слабыхъ вЪтровъ, перемфнчивой погоды, проходящихь дождей 
или грозъ, смфняющихея ясною погодою. Обыкновенно это—въ тоже время 
область немного повышенныхь температуръ и сравнительно большой 
влажности. Зарождеше минимумовъ сегментащею наблюдается по преимуще- 
ству въ области сЪдлообразныхъ изобаръ, образующейся между рёзко выражен- 
выми и накресть расположенными четырьмя областями высокаго и низкаго 
давлен!я. Какихъ либо исключительныхь повышенй температуры въ такихъ 
областяхъ обыкновенно не наблюдается. 

Наблюденя надъ температурами воздушныхъ массъ, образующихь вихри съ 
вертикальной осью, произведены съ помощью змфевъ и шаровъ - зондовъ за 
поса®днее время въ достаточно большомъ козичествь и до высоть большихь 
10 км. въ средней Европ и СЪв. Америк. Обработанныя сперва Бецольдомъ, 
для Германи, а затьмъ Вегенеромъ для всей средней Европы, для СФв. Аме- 
рики—Х. Кляйтономъ, они даютъ довольно опредленныя указан!я на то, что 
барометричесые минимумы и максимумы среднихъ широть сЪвернаго полуша- 
Ия въ большинств®—не термическаго происхождения. Строеше этихъ вихрей 
затбиъ и въ термическом, и въ другихъ отношешяхь — сложнфе, чфмъ его 
рисуютъ обычныя схемы конвекщи,—какъ приходилось впрочемъ уже на это 
указывать и равЪе. 

Данныя этого рода прежде’ всего опредфленно говорять, что въ различныхь 
частях вихря съ вертикальной осью. будеть-ли то барометричесый минимумъ 
или-же максимумъ, — массы воздуха до наибольшей высоты, о которой можно 
судить по наблюдешямъ, имфють далеко неодинаковыя температуры. Различе, 
наблюдаемое между температурами отдьльныхь частей вихря вблизи земной 
поверхности, распространяется и ва гораздо болфе высоые слон. 

Такъ изелЪдовав!е Вегенера дая средней Европы показало, что въ баромет- 
рическомъ минимум восточная сторона для всего столба воздуха отъ поверх- 
ности почвы до высоты 9 км. имфетъ аномально повышенныя температуры; 
наобороть въ сЪверо-западной части вихря весь стодбъ воздуха до той-же вы- 
соты имфеть аномально пониженныя температуры. Выше 9 км. соотношене 
между температурами для этихъ столбовъ воздуха въ минимумв — обратное. 
Тоже самое въ общихъ чертахъ дали изсябдовавя Кляйтона дая барометриче- 
скихъ минимумовъ сфв. Америки. Въ барометрическомь максимум по изсл%- 
дован!ямъ Вегенера и Клябтона точно также аномально тепель столбъ воздуха 
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оть поверхности почвы до 9 км. высоты на сфверо-западной сторон вихря и 

аномально холоденъ стодбъ воздуха къ юго-востоку оть центра вихря. Выше 

3 вм. и здьеь соотношене температуръ—обратное. 

Зиллие Эли. 

+9. 
+5.2 

/ ‚+ 41а —® 

28. 

Черт. 163. Распредълеше темпера- Черт. 164. Распредълеше темпера- 

туръ въ барометрическомъ мини- туръ въ барометрическомт миниму- 

мумЪ въ столбЪ воздуха до 9 км. м въ столбЪ воздуха выше 9 км. 

высоты. высоты, 

р 

ЧКоеллиллулиь- Филис Эли. / 
0-9 Ки 

Черт. 165. Распредьлеше темпера- Черт. 166. Распредълеве темпера- 
туръ въ барометрическомъ макси- туръ въ барометрическомъ максиму- 

мумЪ въ столб воздуха до 9 км. м5 вЪ столб воздуха выше 9 км. 

высоты. высоты. 

Схематичееки эти данныя для большей наглядности можно представить на 

163—166. Вся область вихря здъеь и въ вены мини- 
мумь, и въ р» представлена раздфденною на 
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торыхь даны отклонешя температуры отъ средней для всего вихря. Для того 
и другого вихря ланы отдфльно отклонен!я въ столб воздуха 0—9 км. и за- 
ТЪиъ оть 9 км. и выше. Въ каждомъ квадранть Вегенеръ для средней Европы 
различаеть еще сверхъ того перифершю, среднюю зону вихря и центральную 
часть. Цифры ясно обрисовывають все то разлие по температурь, которое 
установлено наблюден!ями для вихрей съ вертикальной осью. Но наиболЪе важ- 
нымъ по отношению къ разсматриваемому вопросу является тотъ фактъ, что въ 
центральной части барометрическаго минимума, гдЪ теоретическйя соображен!я 
заставаяютъ предполагать въ случаЪ термической конвекщи температуры по- 
вышенными, на самомъ дфаЪ наблюдешя устанавливаютъ въ слояхъ воздуха 
0—9 км. наобороть аномально пониженныя температуры (на 9°.3). Точно 
также и для барометрическаго максимума въ центральной его части, гдЪ при 
термической конвекщи температуры должны быть пониженныя, наблюденя даютъ 
въ столб воздуха 0—9 км. аномально повышенныя температуры (на 35.7). 
Въ верхнихъ слояхъ,—выше 9 км. соотношене — обратное. Близк!я къ этому 
соотношения даютъ, по Кляйтону, и американсь:я наблюдения. 

Вообще даныя Вегенера показали для средней Европы, что температура 
всей массы воздуха, образующей вихрь, въ барометрическомь мини- 
‚мумъ обыкновенно д0 9—10 км. понижена, а не повышена, какъ должно 
было бы быть при термическомъ возникновени вихря. В» барометриче- 
скомь максимумть она наоборотъ д0 9—10 км. сравнительно съ окру- 
жающими массами воздуха обыкновенно нагрьта ш повышена со- 
отвЪтетвенно зд1абатическому измфненшю при опускани, а не понижена, какъ 
предиолагаеть термическое возникновене вихря. Слфдующая табзица даетъ въ 
цифрахь поняте о наблюдаемыхь въ дЬйствительности отклонешяхъ средней 
температуры всей массы воздуха въ вихрё отъ средней температуры окружа- 
ющей атмосферы для европейскихъ вихрей. 

Высота въ км. 0 2 4 
Баром. максимумь +08 +20 +29 +432 +20 +03 —31 —2. 
Баром. мивимумъ — 0.2 . 34 —3.9 . .: 
Разность макс.—мин. --1.0 --40 --63 71 +64 +05 —78 —52 

Вирочемъ и для средней Европы, по Вегенеру, наблюдаются иногда быстро 
перем щаюниеся вихри, для которыхъ разсматриваемыя соотношен!я оказы- 
ваютея какъ разъ обратными и воздухъ въ такомъ барометрическомь минимум 
аномально тепелъ, возлухъ въ барометрическомъ максимум — аномально холо- 
денъ. Но въ средней Европ таве вихри рёдки. Въ Съверной АмерикЪ, по из- 
слЪдованйо Кляйтона, такое соотношение для наблюдаемыхъ тамъ вихрей является 
правиломь и воздухъ минимума въ среднемъ тамъ оказывается нагрётымъ 
боле, чфмъ воздухъ барометрическаго максимума. Всегда при этомъ оказы- 
вается, что вихри, обладающие такимъ термическимъ соотношенемъ, принадле- 
жать къ категори вихрей, быстро перемфщающихся. 

Затфмъ не безынтересно отмзтить и то, что и изсадован!я Кляйтона надъ 
высотою барометрическихь минимумовъ СЪверной Америки и движешемъ въ 
нихъ воздуха, и обширныя изысканя Биджелоу надъ движен!емъ облаковъ на 
(Сьв,-Американскомь ковтиненть совершенно опредфленно указываютъ, что вих- 
ревое движеше въ сфверо-американскихь минимумахь не идеть выше 4 вм. 
‚надь земною поверхностью. Начиная съ этихъ высоть и надъ минимумами, и 
‚надъ максимумами СЪв.-Американскаго материка направлене движеня пери- 

я: 
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стыхъ облаковъ уже почти совершенно независить отъ ваходящагося вблизи 
земной поверхности вихря, какъ это можно видфть на чер. 167—170, 

Еели сопоставить эти данныя съ тфмъ, что извфетно о высотВ тропиче- 
скихъ урагановъ и вихрей средней Европы, то не трудно видфть, что с®веро- 
американке вихри стоять какъ бы по срединф между тропическими урага- 
нами и средне-европейскими вихрями: въ то время, какъ высота первыхъ во- 
обще не превосходить 1 вм., сЪверо-американске вихри захватывають слои 
до 4 км., но далеко не доходять до 9—10 км.,—высоть, достигаемыхъ вих- 
‘рями средней Европы. 

Черт, 167. Движене поадуха въ еЪ- Черт. 168. Движев!е воздуха въ 
веро - американском барометри сЪъверо-американскихь барометри- 
скомъ мипимумЪ нблиаи земной по- ческихъ минимумахъ на высоть 

верхности. перистыхъ облаковъ. 

> 

Черт. 169. Движен!е воздуха въ сЪ- Черт. 170. Движенше воздуха въ 
веро - американскихъ барометриче- съверо-американскихь барометри- 
скихъ максимумахъ вблизи земной ческихъ максимумахъ на высоть 

поверхности. перистыхь облаковъ. 

Приведенныя данныя относительно температуры всей массы воздуха, со- 
ставляющей вихрь съ вертикальной осью. для средней Европы опредфлезно 
показывають, что о термическомь происхождеви огромнаго большинства Евро- 
пейскихъ вихрей говорить не праходится. Что же касается сЪверо-американ- 
скихъ вихрей и быстро перемфщающихся вихрей средне-европейскихь, то и 
здЬеь во всякомъ случаъ повышеня температуры въ минимумВ сравнительно 
съ окружающими воздушными массами и пониженя ея въ максимум такъ 
сравнительно незначительны, что не могуть объяснить въ достаточной м®рь 
появлене тьхъ огромныхъ запасовъ энери, которое несеть въ себЪ развив- 
шйся вполнф вихрь съ вертикальной осью. 

с а. | 
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Такимъ образомъ при возникневени. по крайней мЪрф части ва\тропиче- 
скихъ минимумовъ коренная причина развитя ихъ также — не термическаго 
характера. Въ тоже время наблюденя показываютъ, что внфтропичесые мини- 
мумы возникають въ большанствь случаевъ надъ морями или въ непоеред- 
ственной близости къ этимъ послФднимъ зимою, когда воздухъ надъ морями 
несомнЪФнно теплфе и гораздо боле влаженъ, чЪмъ надъ окружающеми ихъ 
материками. При движеши минимумы эти стремятся по преимуществу дви- 
татьея надъ морями же, озерами и влажными областями, — вообще тамъ, гд®, 
находять для себя новую пищу въ теплом и влажномъ воздух. Въ холод- 
выхъ и сухихъ мЪетностяхь минимумы эти по большей части быстро выпол- 
вяются и замираютъ. Совокупность везхъ этихъ фактовъ и наблюденй, въ 
связи съ отыфченными ранфе фактами относительно перемфщеня минимумовъ, 
показываеть, что, еслы повышенная температура м большая влаж- 
ность еще ш не всегда достаточны сами то себъ для того, чтобы 
вызвать образоване барометрическаго минимума, то во веякомь слу- 
чать онъ составляютъ одно изъ существенньйшить, необтодимыхь 
условий для его возникновеня и дальньйниаго развития. 

Первичную причину возвикновеня большей части минимумовъ слфдуеть 
искать въ механическихь условяхъ, создаваемыхь циркулящею атмосферы. 
Такимъ механическимь услошемъ, какъ это уже было ранфе указываемо, мо- 
гутъ явиться скручиваюния силы, возвикающя нерфдко при существовани 
двухъ воздушныхъ потоковъ, имфющихь неодинаковыя направленя движеня 
или неодинаковыя скорости. Но этимъ путем минимумъ можеть возникнуть 
везд®, гдЪ только будуть имЪться въ наличности тавйя скручивающия силы; 
а между тЪмъ минимумы возвикають по преимуществу въ тёхъ мЪетахъ, гдЪ 
на лицо еще— повышенныя температуры и большая влажность. Поэтому и до- 
пущене дЪйств я такихъ механическихь свлъ при возникновени минимумовъ 
не исчерпываеть вопроса и не объясняеть, почему именно минимумы создаются 
только при этихъ особыхъ услошяхъ температуры и ваажноети. 

Въ тЬхъ случаяхъ, когда можно набаюдать зарождение вн тропическаго 
минимума, предшествующею фазою предъ возниковен!емъ всякаго Такого вихря, 
обыкновенно является незначительное понижеше давлешя. Причиною такого 
понижен!я давлен!я, на первый разъ очень везначительнаго, можеть быть и 
интензивное нагрёване, могутъ быть и механичесыя условя при наличности 
слабыхъ разностей въ темиературахь и особенно 60 влажности въ сое®д- 
нихъ областяхъ. Если-вагрьване нЪкотораго района достаточно ивтензивно и 
поддерживается въ течеве пЪкотораго достаточно продолжительнаго времени, 
то подъ дьйствемъ откловяющихь сиаъ вращешя земли возникшее въ вид 
восходящаго потока конвекщонное движене можетъ само собою, безъ дЪйствя 
веякихъ другихъ факторовъ, травеформироваться въ вихревое; этамъ именно 
путемь долженъ возникнуть барометричесый минимумъ только ведЪдетв!е чисто 
термическихь причивъ. Этимь путемъ вфроятно и вознокають нЪкоторые ми- 
нимумы въ теплое время года. Но, если нагрьваве слабо при достаточно од- 
вако большой влажности, то возникаюпий такимъ образомъ восходящий потокъ ') 

*) Само собою разумЪется, что, если рЪчь идетт теперь о восходящемъ по- 
токЪ, то ДЪло касдется отнюдь не того восходящаго потока, который вызванъ 
появлешемъ неустойчиваго равновЪс1я въ атмосферЪ, а того восходящаго по- 
тока, который явился слЪдетыемтъ наклона изобарныхъ поверхностей къ по- 
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саздасть только значительныя разности температуръ между массами воздуха, 
заходящимися на одной и той же высотв надъ боле холодными и надъ боле 
зепаыми областями. Подобное неравенство температуръ на нЪкоторой высоть 
= можеть при нЪкоторыхь условяхъ явиться уже механическою причиною 
зазникновеня минимума. 

Въ самомъ дБаЪ, велфдстые убывав!я температуры отъ экватора къ полю- 
‹амъ должно, какъ это было указано въ глав о цирвулящи атмосферы, суще- 
ствовать въ среднемъ слоб воздуха движене, направленное въ сЪверномъ полу- 
шарши оть 5\\ къ МЕ. Эта тяга будеть идти правильно, очевидно, только до 
тФхъ поръ, пока для сосфднихь пунктовъ на одинаковой высоть температуры 
и влажности будуть правильно и медленно убывать вдоль по мериданамъ. 
Какъ только возникнеть на одной и той же высоттъ для сосъдниаь 

пунктовъ неравенство температуръ особенно при неодинаковой влаж- 

хости, такъ правильность этого движеня должна тотчасъ же на- 
‘рушиться; тамъ, гдЪ температура выше, граментъ по вараваеню къ по- 
зюсу, а саЪдовательно и скорость движешя въ этомъ паправаени увеличи- 
ваются. Въ силу этого уже въ массЪ воздуха, движущейся надъ такими не- 
одинаково нагрАтыми пунктами, является пара силъ, стремящихся дать этой 
масс® вращательное движеше. Есаи нагрьваше, вызвавшее эту пару силъ, до- 
статочно прододжительно, возникшее такимъ образомъ нарушене циркулящи 
можеть мало-по-малу транеформироваться въ вихревое движене и привести 
къ образован!ю барометрическаго минимума. Точно такимъ же образомъ и веяв\я 
вообще скручивающия силы, возникающия при соприкосновен!и двухъ потоковъ, 
какъ бы овЪ ни были слабы, при этомъ услови неравенства температуръ при- 
ведутъ массы воздуха во вращательное движеше несравненно легче, нежели при 
оэтсутств и этого содъйствующаго фактора. 

Не трудно опредфаить и тЪ условя, при какихъ можеть получиться облег- 
чающее возникновеше вихревого движешя неравенство температурь ва одафхъ 
и ТЬхъ же высотахъ въ соефднихъ пунктахъ. 

Когда имфются неодинаково нагрётыя массы воздуха, въ возникающемь 
при этомъ восходящемъ поток температуры будуть падать быстро на 1° на 
каждые 100 м., пока воздухъ этотъ не насыщевъ водяными парами. Съ того 
момента, когда поднимающся воздухъ насыщенъ водяными парами, паден!е 
температуры уменьшается; оно будеть тЪмъ меньше, чфмъ выше температура 
восходящаго потока и, слФдовательно, тёмъ меньше, чфмъ раньше воздухъ до 
стигнеть насыщевя т. е. чЪмъ больше его ваажность и чЪмъ богаче онъ 
вообще водяными парами. Поэтому, если какимъ-либо образомъ вблизи земной 
поверхноети между двумя пунктами образовалась разность температуръ, то въ 
возникшемъ велфдетве этого восходащемьъ потокЪ температуры дая каждой 
данной высоты окажутся сравнительно съ окружающими слоями тфмЪ выше, 
а саЪдовательно и разности температуръ между соотвътетвующими пунктами 
тьмъ больше, чЪмъ влажафе подымающся воздухъ. Отсюда понятно, что и 

верхностямъ уровня или же наклона изобарныхъ поверхностей къ изостериче- 
окимЪъ. Для появления такого восходящаго потока достаточно уже того, чтобы 
какимъ-либо образомъ,—ваир. хотя бы велфдетые замфны сухого и холоднаго 
воздуха влажнымт, и теплымъ изи обратно, варушилось равеяство даваенИь 
на одной какой-либо поверхности уровня. А тогди уже ненабЪжно возникно- 
вен!е циркулящи съ восходящим движешемъ съ одной стороны, виеходя- 
щимъ съ другой. 
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скручивающия силы, дъйствующея на поднимающёяся массы воздуха, 
тльмь больше, чъмъ онъ влажне. 

Теперь предетавимъ себф, что разность темиературъ вблизи земной поверх- 
ности образовазась между двумя пунктами, принадлежащими одной и той же 
широт въ сфверномъ полушарйи; допустимъ далфе, что эти пункты располо- 
жены такъ, что бодфе холодный лежитъ западнфе болфе нагрЪтаго. Не трудно 
Уубъдиться, что возникающая при этомъ услоши пара силъ въ восходящих 
массахъ воздуха стремится привести эти массы во вращательное движене 
какъ разъ въ томъ же направлен, въ которомъ дЪйствуеть и отклоняющая 
сила вращевя земли и въ которомъ должны вращаться массы воздуха въ 
барометрическоиь минимум. Очевидно, что, если вызвавийя такое движеше 
причины въ состоян!и поддержать процессь въ течене нЪкотораго времени, 
то закручиваемыя массы воздуха мало-по-малу могуть и создадуть барометри- 
чес минимумъ. При обратномъ расположени двухъ разсматриваемыхъ пунк- 
товъ и закручивающия сизы въ восходящемь поток направлены обратно 
отклоняющему дЪйствио земного вращен!я; въ этомъ случаЪ, очевидно, ожи- 
дать образсвави минимума нельзя. 

Можеть казаться, что начальное понижен!е давлен!я, вызвавшее притокъ 
воздуха, должно быстро заравняться и, слфдовательно, не можеть повести къ 
образованйю миним Но даже въ слабомъ восходящемь потокЪ притекающя 
массы воздуха подъ дъйстшемь отклоняющей силы земного вращеня не идутъ 
всЪ цфликомъ на выполнене пониженнаго давления, двигаясь подъ н®которымъ 
угломъ къ направлению градента. ЗатЪмъ восходящее движене, заставляя рас- 
ширяться поднимающияся массы воздуха, быстро доводить ихъ до насыщешя 
содержащимися въ пихъ водяными парами и, замедляя этимъ понижен темпе- 
ратуры съ высотой, уже тЪмъ самымъ создаеть дальнЪйшя условя, благо- 
приятствующя понижению давленя. При дальнфйшемь понижены давленя 
притокъ воздуха усиливается; усиливается вифстб съ тЬуъ и восходящий по- 
токъ. Такимъ образомь дало можеть дойти до образовашя минимума со вефии 
его типичными особенностями; а отсутстые симметрии въ притокф и отток 
немедленно создасть услошя, вызывающя перемфщене минимума. ›- 

Сказанное объясняеть до извфетной степени, почему Атлантическ!е“мини- 
мумы сЪвернаго полушарйя зарождаются по преимуществу въ тЪхъ мбетахъ, 
гр холодныя теченя граничать съ теплыми потоками Гольфштрема, — именно 
на западной границ посафдняго. Область къ югу и особенно къ юго-западу 
отъ Иеланди — очагь Атдавтическихь минимумовъ именно потому, что здьеь 
нанболье тесно соприкасаются эти течешя и здфсь рфзче всего выражены 
условя, приводящя къ образованию минимумовъ. Тоже самое повторяется въ 
сфверномъ Тихомъ океавЪ, тдф мъстомъ возникновеня минимумовь служать 
окраины теплаго японекаго теченя: здфеь-именно въ притропической части 
его— область зарожденя тайфуновъ восточной Ази, а въ умфренныхъ широ- 
тахъ вблизи Американскаго материка—минимумовъ Съв. Америки. Потому же 
самому сегментащя минимумовъ происходить обыкновенно на южной и на юго- 
восточной ихъ окраинЪ, гдЪ условя температуры и влажноети наиболфе соот- 
вЪтствують зарожденю и развитию дальнфйшихъ минимумовъ. Въ сказанномъ 
находить  себЪ объяснеше и тотъ подмфченвый фактъ, что зарождеше мини- 
мумовъ идеть легче всего, если первоначальное ловышен!е температуры и 
влажности происходить въ обзасти, составляющей промежутокъ между двумя 
областями высокаго давлен!я. 

\ 
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Къ этому остается добавить, что твердо установленные наблюденями факты 
еще р5зче оттЪняютЪъ все значеше услов!й температуры и влажности для баро- 
метрическихъ манимумовъ. Такъ установлено и съ выясненной выше точки зря 
понятно, почему въ ряд слдующихъ другъ за другомъ по близко одинако- 
вому пути минимумовъ каждый послфдующИЙ зарождается и движется, посте- 
пенно уклоняясь въ сЪверномъ полушари къ югу отъ предшествующих. 
Лумисъ указалъ, что сЪверо-американсые вихри, на передней сторон кото- 
рыхъ падаеть дождь, въ среднемъ движутся туда, гдЪ выпало наабольшее ко- 
личество дождя. Точно также и скорость поступательваго движеня этихъ вих- 
рей растеть съ длиною полосы, ва которой выпалъ дождь: если эта длина по- 
лосы достигала напр., 590, $42 и 950 км., то средняя скорость перемфщеня 
центра минимума наблюдалась въ 24, 40 и до 63 км. въ часъ. Главные пути 
минимумовъ также слдують главнымъ взтвямъ Гольфштрема: вслЪдстве вы- 
сокой температуры Гольфштрема здфсь влажность — наибольшая возможная. 
Путь чрезъ Францию на Средиземное и Черное море преобладаеть зимою по- 
тому, очевидно, что въ средней Европ абсолютная влажность тогда слишкомъ 
мала. Въ мЪетностяхъ, гдЪ влажность быстро убываетъь къ востоку, напр. на 
М\ — сторон Норвеми или на Н%мецкомъ мор, минимумы остаются подолгу 
неподвижными, понемногу выполняются и исчезаютъ, давая въ то же время 
неръдко первый импульсъ къ сегментащи иди зарожденю новыхъ вихрей. 

Процессъ возникновен!я тропическихь урагановь можно представить сб 
сафдующимъ образомъ. Въ обычныхъь мфетахъ ихъ возникновеня, —тамъ, гдз 
одно воздушное течеше сталкивается съ другимъ, также много причинъ и по- 
мимо чисто конвекщонныхь процеесовъ для появленя вихревыхъ движен!й, 
такъ какъ здЪсь постоянно бокъ о бокъ встрфчаются теченя съ самыми раз- 
личными температурами, влажностями, направленями и скоростями движения. 
Появаеше при этихъ усломахъ скручивающихь силъ въ нфкоторыхь точкахъ 
такой области вЪ слоЪ атмосферы около 1 км.,—яваенше вполн% естественное. 
Мьстныя нагрёваня при большой влажности еще боле могутъ содЪйствовать 
этому, создавая раздвигав!е поверхностей равныхъ даваен!й. Чтобы скручиваю- 
ия силы развились въ настояний вихрь, достаточно, если восходянИй потокъ 
вторгнетея въ тотъ слой, гдф веф усломя уже готовы дая образоваяйя вихря. 
Скручивающя силы создадутъ тогда центробъжное движев!е массъ воздуха съ 
центральнымь разрьжешемъ. Это образовавшееся разрьжене въ цечтрв въ свою 
очередь усилить восходящй потокъ и, если услойя въ нижнемъ сло благо- 
прятны для дальнфйшаго развит!я вихря, то они и доведуть возникшее дви- 
жене до появленя урагана. Адабатическое охлаждене и конденсащя паровъ, 
съ выдаешемъ огромныхъ количествъ теплоты парообразован!я, помогая даль- 
нфйшему уменьшению давлен!я, должны въ свою очередь только усиливать въ 
этомъ случаЪ начавшееся движене, которое такимъ образомъ, постепенно уси- 
зивая само себя, достигаеть поверхности земли, ибо въ эту сторону, гдВ вов 
условйя благопрятетвуютъ дальнзйшему паденцю даваен!я и слЪдовательно раз- 
рыжению, оно и можеть по преимуществу развиваться. При постепенно уско- 
ряющемея по мфрф разростаня вихря центробъжномъ движении массъ воздуха, 
эти посафдвя должны двигаться почти по изобарамъ, не выпозняя централь- 
наго разрёжен!я; а сюда сверху, медленно выполняя это разрьжеше, опускаются 
массы воздуха изъ болфе высокихъ слоевъ, адлабатически нагрёвающияея отъ 
этого опусканя и потому уменьшающя свою влажность и создающя такимъ 
образомъ центральный ‹глазъ бури». Маесы же воздуха, движущагося въ ниж- 
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вихъ слояхъ атмосферы, при огромвыхъ цевтробъжныхь силахъ, развиваю- 
щихея какъ слФдетве первовачально создавшагося вращательнаго движеня, 
описывають около центра логариемическя спирали подъ очень большимъ угломъ 
къ граденту, совершенно ве выполняя центральнаго раврьжен!я. Такъ дЪло 
идетъ, пока треве мало т. е. на океанахъ; какъ только тропическй ураганъ 
попадеть на сушу, гдф трее сразу измфнитъ уголь отклоненя движущаехся 
масеъ отъ градевта, центральное разрьжеше заполняется и вихрь перестаеть, 
существовать. Такимъ только образомъ и можно себф представить возникнове- 
е той схемы, которая изображена для тропическаго урагана на черт. 147. 

Сказанное объяеняеть въ извфстной мЪрф какъ тотъ фактъ, что тропиче- 
све ураганы появляются только въ опредфленныхъ мЪстахъ, —именно тамъ, гд® 
бокъ о бокъ соприкасаются воздушныя течешя съ различными направленями, 
скоростями, температурами и влажвоетями,—такъ и то обстоятельство, что эти 
вихри пр1урочиваются только къ опредфленному времени года, когда разность тем- 
пературъ и взажностей между различными течешями наибол%е р$зко выражена. 

Огромное центробъжное движене въ тропическомъ ураган должно, отгоняя 
массы воздуха отъ центра къ перифейи вихря, создавать на этой послфдяей 
условя, сдавливаюцщия воздухъ окружающаго района и потому весьма благо- 
прятныя для повышен!я давлевя. Такое кольцо нЪеколько повышеннаго дав- 
ленйя дъйетвительно часто наблюдается вокругъ тропическаго урагана; Феррель, 
впервые указавший усломя его возникновения, назвалъ это кольцо перицик- 
лономъ. 

Можеть явиться еще сомвве относительно того, возможно-ли допустить 
появаене такихъ огромных запасовъ энерми, каве несуть барометричеек!е 
минимумы, за счеть чисто механических прячинъ? Но это сомнЪфн!е отпадаеть 
п0сд% изсафдованй Сандштрема въ этомъ направаени. Савдштремъ задался 
именно такимъ вопросомъ, яваяется аи энерМя циклонической циркуляции, воз- 
никшей всадфдстые переефчен!я изобарическихъ и изостерическихъ поверхностей, 
достаточной для того, чтобы развить т силы вЪтрази механические эффекты, 
которые наблюдаются въ дфйствительныхь минимумахъ. Онъ примфнилЪ путь, 
указанный В. Томсономъ и Бьеркнессомъ, къ авазизу чиселъ, найденныхь не- 
поередственнымь наблюдешемь для барометрическаго минимума 21—24 Сент. 
1898 г. (черт. 139 и 140) пря подъем змЪевъ на Блю Хизльской обсерватории. 
Минимумъ этоть выбранъ былъ именно потому, что центръ его прошелъ чрез, 
Блю-Хилльскую обсерваторию. Были по непосредственнымъ данвымьъ наблюденй 
построевы изобары и изостеры дая всего сЪчешя минимума. Точный подечеть 
тЬхъ сиаъ, которыя являются слфдетыемъ возникновеня соленоидовъ, пока- 
залъ, что эти силы, вызванныя чисто динамическими причинами (не- 
‘равномтурностью распредъленая изобаръ и изостеръ въ данномъ район) 
съ избыткомь достаточны для развипия механической энергёи, перено- 
симой даннымъь минимумомъ. 

Относительно образовашя барометрическихь максимумовь можно сказать 
немного. Въ главЪ о циркулящи атмосферы было указано, что уже велдетв!е 
только тЪхъ силъ и тЬхъ усдовй, которыя опредфляють движеня атмосферы, 
должны возникнуть области повышеннаго давленя, опоясываюция въ широ- 
тахъ 30—835° въ обоихъ полушармяхъ непрерывнымъ кольцомъ земную по- 
верхность (стр. 278—279). 

Отифченный въ своемъ мфеть фактъ измЪнен!я кольца повышеннаго дав- 
левйя подъ вйявемъ термическихь или явно связанныхь съ изифненями тем- 
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пературы воздЪйствй наводить на мысль, что одновременно съ чисто-механи- 
ческими причинами, могущими вызвать образоване областей повышеннаго дав- 
леня, и температурвыя условя могуть повести къ ихъ возникновению. Кольцо 
повышеннаго давленя въ широтахь 30°—35° относили до Босафдняго времени 
къ дьйствию механическихъ факторовъ, а на временные максимумы смотрваи, — 
какъ на результать дЪйствя чисто термических причинъ, —охлажденя массъ 
воздуха. Только недавно быль вылененъ фактъ, что центръ наибоде типичной 
области высокаго давлевя,сибирскаго или восточно-азатекаго максимума, не 
совпадаеть съ областью ваиболЪе низкихъ температуръ, — точно также, какъ и въ 
СЪверной АмерикЪ такого совпаден!я подобныхъ областей не существуеть. Парал- 
лельно съ этимъ выяснилось за поелЪднее время, что и временные максимумы, 
по крайней мЪрБ въ большинств% случаевъ, не результатъ охлажден!я, а явалеше, 
вызванное механически процессомъ опускашя холодныхъ масеъ воздуха сверху, 
Далфе наблюдаются часто, особенно въ теплое время года,— барометрические 
максимумы, совершенно не сопровождающееся замфтвыми понижешями темпе- 
ратуры. Наконець наблюдевями на шарахъ-зондахъ и змфяхъ, какъ уже было 
указано, подтверждено, что температура въ воздухЪ, соотвЪтетвующемъ баро- 
метрическому максимуму, —выше, чЪмъ въ окружающей алмосферЪ; этоть по- 
саЪдй фактъ, подтверждая съ несомнфнностью висходящее движеве въ мак- 
симумЪ, также говорить не въ пользу возникновешя этихъ вихрей путемъ 
звачительнаго охлажден!я воздушныхъ масеъ. Вся совокупность этихъ фактовъ 
заставаяеть въ настоящее время считать термическое происхождеше баромет- 
рическихь максимумовъ сомнительнымь и искать причины ихъ возникновения 
исключительно въ механическихь условяхъ, создаваемыхъ циркулящею атмо- 
сферы. 

Въ самомъ дБлф идей Ферреля показали теоретически необходимость воз- 
викновен!я колецъ повышеннаго давленя и даже численно опредълили поло- 
жеше того пояса, въ которомъ должно произойти образоваше этихъ колецъ, 
Такимъ образомъ возникновен!е областей повышенныхь давлений, дЪйствительно 
по наблюденямъ впоан® совпадающихъ съ разечетами Ферреля, всдфдетв!е чисто 
динамическихь услов!й должно считать не подлежащимь сомнфншю. Но совер- 
шенно подобно тому, какъ совокупность дальнЪйшихь термическихь условий 
на земной поверхности ведетъ динамически къ образованию областей понижен- 
наго давленя, также точно динамичесвйя условя могуть повести и ведуть въ 
дЬйствительности и къ возникновеню областей высокаго давлешя. Анализъ 
имфющихся матераловъ показываеть, что отмфченное выше кольцо высокаго 
давленя въ широтахъ 30°—35° испытываеть въ течев!е года правильныя 
изыфненя. Эти измфневя сводятся къ тому, что возникающие подъ виянемъ 
нагрьвав!я земной поверхности восходяще потоки нарушають непрерывность 
этихъ колецъ на материкахъ; кольца разрываются въ теплое время года на 
отдЪльныя области высокихъ давлений, раздфленныя областями даваен!я боле 
визваго, и стягиваются надъ сравнительно холодными океанами, гдЪ воеходя- 
ще потоки отеутствуютъ, а слЪдовательно и не могуть мьшать, и ве задер- 
живаютъ свойственнаго этимъ областямъ нисходящаго движевня воздушныхь 
массъ. Наобороть въ зимнее время охлаждаемая изаучешемъ гораздо боае, 
чВиъ водная поверхность, суша является мЪетомь интевзивнаго развитя , 
нисходящаго движешя и на материкахъ давлеве въ области этихъ —р 

къ нфеколько выше, чфиъ на океанахъ. Мало того—кавъ только обширныя мо 
териковыя пространства Азии СЪв. Америки начинають охдаждаться по 
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усилен!я лучеиспускашя, такъ центръ повышеннаго давленя, совершенно также, 
какъ и при движени обыквовеннаго максимума, начинаеть смфщаться туда, 
ТДЪ оттокъ слабфе, чфмъ притокъ. Это должно непремфнно произойти на ука- 
занныхъ материкахъ уже прямо въ силу уменьшеня направленныхь къ МЕ 
градентовъ всафдетйе одного только уменьшеня температуры. Нисходящее 
движен!е, сдвигающееся уже только поэтому къ сЪверу, еще болфе увеличи- 
ваетъ охлаждеве, способствуя излучению, и помогаетъ этимъ дальнЪйшему раз* 
вит!ю воеточно-азатскаго и сЪверо-американскаго максимума, развивающихся 
и сифщающихея все бодфе и боле къ сЪверу совершенно правильно по мрь 
охлаждения. Такимъ образомъ можно себф представить развите стацюнарвыхъ 
зимнихъ областей высокаго давления. 

При этомъ не слЪдуеть, конечно, представлять ихъ себЪ совершенно непо- 
дввжными; какъ и въ обыкновенныхь максимумахъ, — подъ влянемъ всей 
совокупности окружающихь условй центръ высокаго давлешя то усиливается, 
то ослабфваеть, и при этомъ непрерывно перемфщаетея въ извфетныхъ предв- 
лахъ, соотвфтетвенно вефиъ колебашямъ въ притокЪ и оттокВ воздушныхь 
змассъ къ центральнымъ частямъ вихря, гдЪ имфеть мфето нанболфе интен 
зивное нисходящее движеше. Интензивныя пониженя температуры, наблюдае- 
хыя въ зимнее время въ области восточно-азатскаго барометрическаго макси- 
мума въ низкихъ слояхъ воздуха, не могуть саужить указашемъ на охааж- 
деве веего столба воздуха въ области этого вихря. Не подлежить никакому 
сомвфнйю, что эти аномально низк!я температуры — результать интензивнаго 
излученя земной поверхности въ указанной области. Если бы существовали 
здЪеь наблюдешя надъ температурою воздуха на различныхь высотахъ, то 
получилось бы и здЪеь то же, что и дая Европейскихь максимумовъ, т. е. 
сравнительно высов!я температуры во всей облаети этого вихря на высотЪ, и 
только въ нижнемъ сло — исключительныя по величин условя для инверзи 
температуръ; оть поверхности почвы до н®которой высоты температуры зд%еь 
должны расти, выфето понижен!я,—-на исключительно больш!я величины. Въ 
Восточной Сибири, какъ это формулируеть А. И. Воейковъ, ме потому 
господствуеть максимумь, что температура воздуха низка, 4. на- 
противъ воздуть холоденъ на равнинать и долинахъ только потому, 
что господетвуеть максимумь. 

Барометрические времевные максимумы, наблю е въ среднихъ широтахъ, 
или возникають сегментащею, отдБаяясь подъ вмянемъ окружающихъ условй 
отъ Сибирскаго или Атлантическаго (Азорекаго) максимума; въ такомъ случа 
причина ихъ возникновев!я — т же динамическя уеловмя въ атмоеферь, ко- 
торыя приводять къ возникновеню эти материнсве максимумы. Или же воз- 
никновене здЪеь максимумовъ тфсно связано съ прохождешемь минихумовъ и 
зарождешемъ волнъ холода. 

Въ посдъднемь случа механизм возвикновевя максимума является срав- 
нительно простымъ и чрезвычайно ваглядно показываеть, какъ чисто механи- 
ческйя условя могутъ создать подобные вихри. Появлен!е такихъ максимумов 
связано съ возникновещемъ неустойчиваго равзовъея въ нЪФкоторой части 
атмосферы, когда надъ елоемъ теплаго и влажнаго оказываются массы холод- 
наго и сухого воздуха. Такое неустойчивое равновфое можеть существовать 
непродолжительное время; незначительнаго толчка достаточно, чтобы оно нару- 
шШилоеь, и тогда массы холоднаго воздуха опускаются внизъ, а теплый воздухъ 
поднимается наверхъ. Этоть обвалъ обыкновенно происходить подъ вляшемь 
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мфетныхь условй на небольшомъ райовЪ. Опускаясь внизъ, массы холоднаго 
воздуха, понижая температуру, уменьшая влажность и механически сдавливая 
и вытбеняя нежне слой, вызывають мъетное повышен!е даваеня; это въ свою 
очередь ведетъ къ возникновению сначала слабо выраженной циркулящи воз- 
духа въ тБеномъ огравиченномъ районф. вызывающей новый притокъ сверху 
холоднаго и сухого воздуха; отеюда — новое приращен!е давлев!я и усилеше 
циркулящи и т. д., — вплоть до образованя типичнаго и рфзко выраженнаго 
максимума. Такъ какъ услов!я неустойчиваго равновЪея при этомъ наблюда- 
ются на значительномь разетояви отъ центра вихря и здЪеь же имфетъ м\Ъето 
наибольший обвалъ воздуха, то центръ вихря быстро перемфщается въ эту 
сторону, вызывая передвижеше сюда и веего вихря. 

Когда просльжены основныя причины возникновешя, развитя 
и перемфщеня вихрей съ вертикальной осью, становится ясно, что 
для нихъ первоисточникомь является тлавнфйшимъ образомъ общая 
циркулящя атмосферы, создающаяся подъ дёйстмемъ лучистой энер- 
ги, приносимой на земную поверхность солнечными лучами. Не- 
однородность земной поверхности при пер!одическихь измфненяхь 
въ количествь энергш, притекающей на различныя точки этой по- 
верхности, ведеть къ появленю могущественныхь факторовъ, со- 
вершенно измфняющихьъ ту картину атмосферной пиркулящи, ко- 
торая появилась бы на однородной земной поверхности. Подъ дЪй- 
ствемъ этихь факторовь тою же самою циркуляшею создаются 
‘атмосферные вихри съ совершенно особыми, типичными для нихъ 
услонтями погоды. Какихъ либо новыхъ, не связанныхъ съ цирку- 
лящею атмосферы, источниковъь возникновешя для этихъ вихрей 
изсльдоваше не обнаруживаеть. СлЪдовательно 6ё этисё витрять 
делжно видъть не иное что-либо. какз зрандбозныя возмущеня 
85 общей циркулящи атмосферы подз виянёемь пиеоднородности 
земной поверхности,-—т. е. 1005 вёящемь мистныхь условй. 



ПОГОДА И КЛИМАТЪ. 

ХП. Измнен!я погоды подъ влянемъ вихрей. 

92. Соотношеше между погодою и климатомъ. Во введени ука- 
зано было, что погодою въ общежити принято называть кругово- 
ротъ энерми, происходящИй въ каждый данный моменть предъ на- 
шими глазами въ атмосферь. Погода, если еще тБенфе и точнфе 
опредфлить это поняце,—это совокупность веть метеорологиче- 
скихё явленй вв опредъленный момент» в» избранномё зунктль 

или рапонь,—не среднее состояше атмосферы, а общ эффекта 
наи облик всъть, одновременно в5 данный моменть,—и только 

в данный моментз, — происходящихть вз опредъленномь мисть 
атмосферныхё явленй. 

Изь сказаннаго ясно, что можно, пожалуй, говорить о погодь 
опредфленнаго дня, но не можеть быть рьчи о погодь мЪсяца, о 
погодЬ цблаго года. Для такого длиннаго промежутка времени можно. 
говорить только объ его метеорологической характеристик$, и-такая 
характеристика будеть абстракщей, ничего реальнаго не’ имющей, 
тогда’ какъ погода— реальное состояше, соотвЪтствующее вполн®. 
одной отдфльной, обособленной фазЪ изъ всей смфняющейся не- 

прерывно послфдовательности атмосферныхъ явлешй. Карта погоды 
для опредфленнаго срока— это дЪйствительное изображение одновре- 

меннаго состояшя атмосферы за данный именно моментъ для извъет- 
ной части земной поверхности. Подобныя же карты, но за мЬсянъ, 
за годъ,—не дають уже, говоря строго, состояштя атмосферы, ибо. 
совокупность срелнихъ значешй или суммъ метеорологическихъ. 
элементовъ не составляеть погоды. 

Вычисляя, однако, средвя значеня различныхь мегеорологи- 
ческихъ элементовь за болфе или менфе продолжительные проме- 
жутки времени; можно придти къ н$которому среднему, нормаль- 
ному для опредфленной части года состояншю атмосферы въ дан- 
номъ пунктЬ или районЪ. Такому среднему, выведенному изъ много- 
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инихъ наблюденйй состояшю атмосферы дано назване климата ') 
Климать даннаю моста есть поэтому понятае, объемлюх 
ащее вс ‘возможныя фазы поды для этою пункта и дающее 

ть нормы, около которыхз проистодять волебаия отдъль- 
ныхь элементов, и ть предилы, вь воторыхё муть эти во- 
лебашя заключаться. 

Въ значительной части тропическаго пояса, какъ это слфдуеть 
изъ всего того, что ранфе было сказано о перюдическихь и не- 
пертодическихь измфнешяхъ здЪсь метеорологическихь элементовъ, 
климать и погода для даннаго времени года совпадають: при отсут- 
стыи или рЪдкоети адБсь неперодически возмущающихьъ погоду 
вихрей въ опредъленное время года почти всегда фактически здЪеь 
наблюдаются средшя величины элементовъ; это особенно имфеть 
мЪсто во внутренней области пассатовъ,—тамъ, гд они дують 
надъ моремъ. Возмущешя, непергодичесыя колебаня средняго со- 
стоямя атмосферы здфсь почти совершенно отсутствуютъ, и круго- 
вороть энерми въ атмосфер обнаруживаеть какъ бы нЪкоторое 
устойчивое, сташонарное состояше, какъ то сказывается въ этихъ 
тиротахъ и на явлешяхь циркулящи атмосферы. 

Если бы подобное стащонарное состояше въ атмосферномь 
круговоротБ энерми преобладало по всей земной поверхности, то 
климать и погода и совпадали бы повсюду, какъ и въ тропи- 
кахь. Но въ среднихь и особенно въ высокихъь широтахъ по- 
добное среднее состолые въ атмосферномъ круговоротВ энери 
является только мимоходомъ. Неперодичесыя измфнешя погоды, 
накладываясь на основной фонъ правильныхь, перодическихь ея 
измЪненй, заставляють этоть круговороть энери сидти  здЪеь 
такъ, что’ въ дЬйствительности наблюдаются непрерывно одни 
только быстро смфнаюцияся возмущения этого средняго состояня. 
Только путемъ вывода многольтнихъ среднихъ для отдфльныхь метео- 
рологическихь элементовь можеть быть полученъь обпий обликъ 
климата для этихъ широть; только многолфтше среде результаты 
наблюденй обнаруживають здфсь направлеше перемфщеня воздуш- 
ныхъ массъ, соотвфтствующее общей картинф циркулящи атмо- 
сферы. 

Мъстами впрочемъ и внЪ тропиковъ,—въ болфе высокихь ши- 
ротахъ,—именно тамъ, гдБ встрьчаются сташюнарлыя области по- 

1) Оть греческаго термина, обозначающаго склонеше солнца, такъ какъ 
измвнешя погоды въ извъетномъ грекамъ район совершались параллельно 
съ измънешями склонев!я солнца. 
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вышеннаго или пониженнаго давленя,—въ областяхъ постоянныхъ 
барометрическихь максимумовъ или долго держащихся на мфств 
минимумовъ, погода носить боле устойчивый характеръ, получая 
при этомъ типичную, характерную для данной вихревой системы 
окраску. Такова погода въ восточной части азатскаго материка 
подъ вшяшемъ держащагося здфсь большую часть года максимума; 
такова погода въ Туркестан лфтомъ, когда здфсь держится устой- 
чивая область низкаго давленя. Въ Инди, типичной области 

муссоновъ, —‘ погода обладаеть устойчивостью оть наступленя одного 
муссона до наступлен!я противоположнаго, и смЪна ея опредфляется 
только измЪнешемъ направленя дующаго вфтра. 

93. Смфны погоды подъ ваящемъ движешя вихрей съ верти- 
кальной осью. Теперь, когда обрисовались въ общихъ чертахъ 
вихревыя движешя, вызываюния въ атмосферв главныя возмуще- 
шя ея сташюонарнаго состоянйя. должно проанализировать тБ изм\- 
нешя этого состояшя, которыл булуть вызваны возникновенвмъ и 
перемфщешемъ разсмотрьнныхт, вихревыхъ системъ. 

О погодф, сопровождающей вихри съ горизонтальною осью, 
было уже вкратцф сказано въ главф объ этихъ вихряхъ. Въ даль- 

нфйшемъ разсматривается только вляше на погоду вихрей съ вер- 
тикальной осью. 

Посль того, что сказано было на стр. 295—296 относительно 
облика погоды, характеризующаго различныя часли вполнф разви- 
таго барометрическаго минимума, не трудно составить себф доста- 
точно ясную картину тЬхъ измБненй, кашя должна испытать по- 
года въ данномъ пунктЬ при перемфщени названнаго вихря вблизи. 
этого пункта. ь 

Представим себф въ самомъ дЬлЪ, что къ данному пункту, въ 
которомъ находится наблюдатель, приближается барометрическяй ми- 

нимумъ и что разсматриваемый пункть приходится какъ разъ на ли- 
нш АВ (черт. 138, стр. 295), представляющей путь центра минимума. 
Прежде всего съ приближешемъ передней, восточной части вихря 
наблюдатель замфчаеть появлеше на небф перистыхъ облаковъ, 
далеко вытянутыхъ за предфлы минимума верхними течениями атмо- 
сферы. Изъ отдЬльныхь бфлыхь нитей, разбросанныхъ мфстами по 
небу, начинають образоваться характерныя длинныя полосы, въ 
которыхъ направлеве отдфльныхъ нитей перпендикулярно къ на- 
правлению полосъ. Полосы эти располагаются параллельными ря- 
дами, пересъкая небосклонъ подобно мериманамъ, и представляются 
вслфдстве перспективы сходящимися въ двухъ маметрально противо- 
положныхъ точкахъ горизонта, — почках радащи перистыхъ обла- 
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ковъ '). Мало по малу эти полосы расширяются, контуры ихъ 
двлаются менфе рЬзкими и небо затягивается сплошнымъ покровомъ 
перисто-слоистыхъ облаковъ. Вокругь солнца и луны появляются 
характерные для этихъ облаковъ круги (малое или большое гало). 
Постепенно уплотняясь, облака переходять въ сплошную, бЪлесо- 
ватую пелену типичныхь высоко-слоистыхъ, сквозь которую слабо 
просвфчивають еще солнце и луна (в0дянистое солние). ВмЪстЬ съ 

появлешемь этихъ высоко-слоистыхъ облаковь начинается падеше 
барометра. 

Съ началомъ паденя барометра совпадаетъ обыкновенно и уси- 
леше вЪтра, постепенно все болфе и болЪе крфичающаго и иногда 
иереходящаго въ настоящую бурю. Черезь нЪкоторое время посл 
образовашя сплошного нокрова изъ перисто-слоистыхъ облаковъ на 
его фонВ появляются хлопья грязновато-сБрыхъ, разорванныхь 
и быстро несомыхъ вфтромъ дождевыхъ облаковъ (Егас1ю-М из). 
Хлопья эти учащаются и увеличиваются, пачинается дождь (или 
зимою дождь’ со снЪгомъ),—сначала мель, моросящй словно 
сквозь сито, потомъ постепенно усиливающийся и переходящёй въ 
проливной. ВЪтеръ, усиливаясь, прюбрЪтаетъ порывистый характеръ; 

_ палетаеть шквалами, дождь обдаеть цфлыми потоками воды: это— 
признаку приближения центральной части минимума, Затьмъ насту- 
паеть момептьъ, когда вфтерь значительно ослабЪваеть или совсфмъ 
стихаеть; дождь прекращается; небо свфтаЪеть, иногда даже совсЪфмъ 
проясняется; барометръь достигаеть своей наименьшей высоты: но 
это продолжается очень короткое время. Вслфдъ за тьмь небо 
снова заволакивается сплошными дождевыми облаками, вЪтеръ крЪи- 
чаеть и луеть сильными порывами; начинается опять дождь вмЪстЬ, 
съ повышешемъ барометра. Однако и дождь, и облачность, и вЪ- 
терь не имЪфють теперь уже такого постоянства, какъ при падени 
барометра: вфтерь смфняется время оть времени почти полнымъ 
затишьемъ, вмЪето дождя проглядываеть временами ясное небо; 
тяжелыя дождевыя облака смфняются высокими-кучевыми или разор- 
ванными-кучевыми. Промежутки затишья и яснаго неба постепенно 
увеличиваются, небо мало по малу совершенно проясняется; уста- 
навливается ясная, тихая; солнечная погода, указывющая, что ми- 
нимумь прошел. 

ВмфстЬ съ надвигашемь и прохождешемь минимума мЬняется 
и температура въ разсматриваемомь пунктб. Опа падаеть лЬтомь, 

1) Эти облака настолько типичны для приближен!я минимума, что для 
значительной части Европ. Россш съ большою вЪроятностью можно предска- 
зывать чрезъ 18—36 часовъ послЪ появлешя ихъ дождь. 
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повышается зимою при надвигани передней, восточной части мини- 
мума; наоборотъь она повышается лтомъ и падаетъ зимою въ задней, 
западной его части по м$рЪ прояснен!я неба. Вфтеръ, въ какомъ бы 
направлеши ни дулъь онъ до надвигашя минимума, неизмьнно съ 
началомъ падешя барометра принимаеть соотвЪтствующее передней 
части вихря ЗЕ—ЕЗЕ направлеше, затЪмъ медленно переходить 
въ Зи 5\\. Посл затишья, соотвфтствующаго центру вихря, онъ 
сразу мЪняетъ направлеше на №, которое медленно по мфрЪ дви- 
жешя минимума измфняется въ №\. 

Описанныя смфны погоды при движеши минимума предполагають, 
что мЪето наблюдешя лежить на лини движешя центра минимума. 
Само собою разумфется, что смБны погоды пойдуть нъеколько 
иначе, если пентръ вихря останется сфвернфе или кжнфе мЪета 
наблюденя. Въ своемъ мЪетЬ (стр. 297) было указано, что сЪвер- 
ная сторона минимума— холоднфе его южной половины; соотвЪт- 
ственно этому и вс измфнешя облачности, какъ это видно и па 
черт. 135, менфе рЪзко выражены въ сфверной половинЪ вихря, 
чмъ въ южной, куда притекаютъ и болфе теплые, и болЪе влаж- 
ные вфтры. Поэтому, если пентрь минимума проходить южне 
мЪста наблюден!я, то разница между температурами передней и зад- 
ней стороны вихря меньше, облака далеко не такъ густы и плотны, 
осадки менфе интензивны, чфмъ на лиши движевя центра вихря. 
Напротивъ на южной сторонЪ вихря, когда центръ его движется 
сЪвернфе наблюдателя, тЬ-же явлешя, свойственныя области вихря, 
наблюдаются болфе иптензивно выраженными, чёмъ для централь- 
ной лини 1). с 

Наиболфе характерной въ зависимости отъ положешя паблю- 
дателя относительно центра движущагося вихря оказывается послЪло- 
ветельная смЪна вфтровъ. Когда центръ минимума проходить с\- 
вернЪе мфста наблюденшя, соотвфтственно той систем вфтровъ, ко- 
торая установилась въ области вихря, вЪтерь въ данномъ пункть 
послЬдовательно м$няеть свое направлеше изъ ЗЕ въ $, 5\, \ 

и МУ, т.е. вращается по часовой стрълкъ. Если центръ вихря 
проходить южнфе мЪста наблюденя, послфдовательная смфна вЪт- 

т) Очень характернымъ признакомъ того, какъ движется минимумъ относи- 
тельно мъета наблюдения, является расположене перистыхъ облаковъ и точки ихъ 
радащи на небосклонЪ. Иаъ схемы движеня облаковъ на высоть въ минимум 
(черт. 137, стр. 291) не трудно видьть, и это въ дьйствительности наблюдается, 
что при надвиган!и южной части вихря въ мЪсть наблюден!я перистыя облака 
появляются ранфе всего на \УХ\/—\\, гдЪ лежить и ихь точка радаци. При 
надвигаши сЪверной засти вихря. перистыя облака показываются на 5—5 
и здЪсь располагается ихъ точка ралаци. 
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ровъ совершается въ обратномъ направлешш: изъ ЗЕ вётеръ пере- 
ходить въ Е, №Е, М и М№\, т. е. вращается обратно часовой 

стрълкт. 
Указанныя смфны погоды пойдуть въ описанномъ порядкЪ и 

будуть наблюдаемы въ чистомъ видЪ тольхо въ томъ случаЪ, если 

приходится имфть дЪло съ вполнЪ развитымъ, типичнымь барометри- 
ческимъ минимумомъ, неосложнепнымь никакими другими явлешями 
и движущимся въ направлени оть \У\ на ЕХЕ, соотвфтствую- 
щемъ среднему направлению этихъ вихрей въ среднихь широтахъ 
сЪвернаго полушаря. Какъ долженъ измфниться весь ходь погоды 
при измфнени направленя движешя минимума, опредфлить не 
трудно, если вспомнить, что минимумъ всегда и неизмЪино дви- 
жется впередь тою стороною, въ которой температуры, влажность 
и облачность повышевы, тогда какъ температуры пониженныя, 
уменьшенная облачность и малая влажность— всегда принадлеж- 
ность задней части движущатося вихря. Направлешемъ движеня и 
такъ называемымь желобомь т. е. лишею, къ этому направленно 
перпендикулярйою, проведенными чрезъ центрь минимума, вихрь 
всегда раздьлится на части: переднюю и заднюю, характерныя 
особенности которыхъ уже указаны, и лЪвую и правую относи- 
тельно направлешя движешя, изъ которыхъ первая всегда будетъ 
болфе холодна, ббдифе осадками, съ менфе тяжелыми формами 
облаковъ, чфмъ правая, неизмфнно болЪе теплая, съ болфе обиль- 

ными, обложными осадками и съ тяжелыми, плотными формами 
облаковъ ‘). Если за однимъ минимумомъ очень близко оть пего слЪ- 
дуеть другой, измфнешя погоды въ задней части перваго и перед- 
ней — второго сливаются; рЬзкаго измфненя погоды посл прохож- 
дешя центра перваго минимума не наблюдается. 

О смБнахъ погоды въ томъ случаЪ, когда въ минимум являются 
осложнешя подъ вляшемъь окружающихь его областей придется 
сказать нъеколько далфе. 

Типичныя для барометрическаго максимума смфны погоды при 
его движени опредфляются вполнЪ, какъ и для минимума, тми 
усломями, которыя имЪфются на лицо въ районВ этого вихря 
(стр. 308, черт. 150). Вфтры во всей области слабы; въ централь- 
ной ея части— полное затишье. Погода для лЪтнихь и зимнихъ 
максимумовь—по преимуществу ясная: только на окраинахъ, гдЪ 

+) На черт. 140, 142 и 151 ва дЪйствительныхь ваблюдевяхъ можно про- 
сльдить весь ходъ измневй въ нЪкоторыхъ, по крайней мфрЪ, элементахъ 
при движеши разсматриваемыхъ вихрей. 
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область максимума приходить въ соприкосновене съ другими, с0- 
сЪдними областями, наблюдается значительное образование облаковъ; 
въ центральной же части вихря только наблюдаются отдфльныя 
нити перистыхъь или типичныя кучевыя облака. Ясное небо при 
большой прозрачности воздуха влечеть жаркую погоду съ силь- 
ными суточными колебашями температуры лфтомъ, морозы-—зимою. 
По ночамъ, велдстые охлажденя ийиученемъ поверхности почвы 
и прилегающаго къ ней нижняго слоя воздуха. по всей области — 
поземные туманы и обильныя росы лЁтомъ, поземные туманы и 
инеи зимою, особенно интензивные въ центральной части, гл 
господствуеть затишье. Зимою, велЪдстве огромной потери тепла 
излучешемь съ поверхности снфга, эта послфдняя, сильно охлаж- 
даясь при ясной погодЪ, способствуеть усилению мороза, охлаж- 
дая и прилегаюцие слои воздуха. Охлаждене снфговой поверхности 
особенно сильно тамъ, гдЪ мЪстность закрыта и устраненъ обмфнъ 
воздуха съ сосфдними пунктами. Къ сЪверной окраинф вихря 
облачность увеличивается: здЬсь появляются тяжелыя формы слои- 
стыхъ облаковъ, рЬже наблюдаются слабые осадки. 

Если максимумъ надвигается на мЪотность съ большою влаж- 
ностью или съ поверхностью почвы, обильно смоченною осадками, 
что довольно обыкновенно имфеть мЪсто осенью, когда барометри- 
чесый максимумъ надвигается вслфдъ за прохождешемъ ряда ми- 
нимумовъ, сопровождавшихся осалками, то небо покрыто, какъ это, 
уже указывалось ранфе, тяжелыми слоистыми облаками, мощные 
слои тумана одфвають земную поверхность при очень слабыхь вфт= 
рахъ или при полномъ затишьи въ этомъ случаЪ; изъ тумана мо- 
росить мелый дождь цфлыми лнями, иногда недфлями, почти "безъ 
всякихь перерывовъ. РЬже тоже самое въ центральной Росси 
иногда наблюдается и лЬтомъ. 

Рузко можеть измфниться погола барометрическаго максимума; 
когда на него надвигается быстро перемфщаюцщийся барометричесый 
минимумъ. Изобары на обращенной къ приближающемуся вахрю 

окраинф максимума тогда сильно сближаются, граженть, обыкно- 
венно въ области максимума весьма небольшой, быстро достигаеть 
значительной величины, слабые втры ‘при этомъ переходятъ въ 
бури, въ зимнее время нерфдко сопровождаемыя сильными мете- 
лями, снфжными заносами и буранами. 

Относительно правильной смфны вфтровъ при движеши баро- 
метрическаго максимума не можеть быть рфчи. Вфтры, ваблюдае- 

мые въ максимумь, вообще настолько слабы и зависять оть мЪет- 
ныхь влянй, что далеко не всегда выражена достаточно характерно 
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и ясно вокругь максимума даже свойственная этому вихрю цирку- 

ляшя воздушныхь массъ. 
Чтобы опредфлить въ барометрическомь минимумь или макси- 

мумЪ положеше центра вихря, вызвавшаго вфтерь, можно всегда 

пользоваться извъстнымь уже правиломъ Бюйсъ-Балло: вставь по 

направленю вттра лицом» в5 ту сторону, куда дуеть вътерз, 

в спверномз полушари центр» минимума будем имтть ` веда 

впереди себя влтво, центр максимума — позади вправо. 

Черт. 171. Типичные пути барометраческихь европейскихъ минимумовтъ» 

94. Пути минимумовъ и максимумов сЪвернаго полушария. Изсл®дованя 

обнаруживают такую изифичивость и прихотливость въ лвижени барометри- 

ческихь минимумов и максимумовъ, такую запутанность ихъ путей, что 

отыскать среди нихъ вЪкоторые нормальные, обише по крайней мфрь боль- 

шинству этихъ вихрей пути оказывается крайне затруднительнымь. Если 

вообще изслЪдователями указываются как!е-либо пути, которымъ сафдують 

эти вихри, то подъ такимъ путемъ нужно разумфть не боле, какъ нЪкоторое 

фиктивное ваправаен!е, около котораго съ весьма большими для каждаго отдЪль- 

наго случая уклоненями располагаются тф тразктори, по которымь въ дЪй- 
ствительности перемфщалея центръ вихря. 

`Изсльдован!ями для барометрическихь чинимумовъ, движущихся по терри- 

тори Европы (Рыкачевъ), установлено 12 типовъ путей. Здфеь они перечие- 

дены кратко; черт. 171 даеть схематическое представаен!е объ этихъ путяхъ. 

Т тинъ—минимумы, приходяние на материкъ Европы съ сЪвернаго Поляр- 

наго моря или съ сЪверной части Атлантичесваго океана; минимумъ появляется 

на сЪверё Норвейи или Евр. Росём и движется съ М\У, У или М. 
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| тииъ—минимумь движется съ Атаантическаго океана вдоль береговъ, 
Веливобритани и Норвеги, или же пересфкаеть Скандинавю въ направлен 
отъ 5\У—М5У. 

Ш тип — минимумы, появляющееся въ Атлантическомь океанф, въ Н®- 
мецкомъ мор или Бискайскомъ заливв, движутся съ \\ паи \УЗ\. 

1\'’ тишьмивимумъ обнаруживается въ проливахъ между Н®мецкимъ и 
Бадтйскимъ морями или на югь БазЙскаго и движется по БалтИескому морю 
съ 5\. 

У типъ — минимумы движутся съ МУ на 5Е изъ Нёмецкаго моря, Ла- 
манша, Бискайскаго залива или Норвежекаго моря. 

УГ типъ—минимумъ описываеть параболическую тразкторшю съ вершиною 
на ют, двигаясь оть \У къ Е. 

УЦ типъ— зарождается на Средиземномъ морЪ, соединенныхь съ нимъ мо- 
ряхъ иди въ смежной части Атлантическаго океана и движется по южному 
берегу Европы отъ \\ къ Е. 

УШ титъ, обнаруживающися на Средиземномь мор или югь Европы, 
движется въ №М—№Е. 

1Х типь — минимумъ, движущйся въ НЪмецкомь мор иди у береговъ, 
Великобритави, описывая параболу съ вершиною къ ЗЕ или Е. 

Х тинъ— происхождев!я контанентальнаго; минимумъ движется къ \—МЕ. 
ХГ типъ— происхожден!я ковтиневтальнаго; при движен!и описываеть раз- 

нообразныя траэктори. 
Въ ХИ типу относятся всЪ минимумы, не вошедийе въ предшествующие 

типы. 
Изъ цифръ, представаяющихь число относящихся къ данному типу миви- 

мумовъ за годъ, оказывается, что наиболе часто Европейсые минимумы при- 
надлежать типамъ: ко П— 160/, веего числа наблюдаемых за годъ, къ 
1 — 1590, къ УШ— 11% и 1-90); веего рёже минимумы типовъ: 1Х—29/, 
и У—39).. До 16°/, минимумовъ относятся въ тинамь ХГи ХИ, для ко- 
торыхъ совефмъ нельзя указать опредфленныхъ траэкторй. Типы Ги У при- 
надлежать по преимуществу зижнему времени; типы ТУ, УШ и Х— относятся 
преимущественно къ 2%ту; остальные типы чаще встрьчаются зимою, яиъ 
льтомъ. Преобладав!е того или иного пути для барометрическихь минимумов 
за извъетный промежутокъ времени немедденно, конечно, кладеть свой отие- 
чатовъ на всю погоду Европы и Европ. Росёш въ частности. 

Въ сЪверной Америк по изсафдовашямъ пути минимумовъ — проще, 
чЪиъ въ Европ. Главный путь направляется отъ сЪвернаго Великаго океана 
на материкъ, чрезъ велик!я сфверо - американск!я озера идеть на Нью-Фаунд- 
лендъ и затфмъ поворачиваеть на М\У въ Атаантическомъ океанЪ. Съ юго- 
запада, изъ Техаса направляется другой путь, сливающйся съ первымъ окодо 
везикихъ озеръ. Сверхь того вдоль береговь Атлантическаго океана лежить 
путь вестъ-индекихъ урагановъ, у Нью Фаундленда также сливающся съ 
первымъ. в 

Движене барометрическихь максимумовь еще менфе можеть быть охарак- 
теризовано какими либо опредфаенными траэкторями. Изелфдователи даже и 
не пытались изобразить так!я типичныя траэктор!и: центрь максимума опре- | 
дЪаяется несравненно труде, чЪмъ для манимума, движене вихря крайне 
медленное и неопредленное. Для Европ. Росси какъ преобладающий путь указы- 
вается (Броуновъ) траэкторя отъ Финскаго залива кЪ среднему течению Волги. 

’. < 



— 349 — 

95. Второстепенныя формы распредфаешя даваешя. Возникая 

при извфстныхь усломяхь въ атмосфер, вихри съ вертикальной 

осыю пе только прямымъ, непосредственнымь образомъ опредфляють 

погоду тьхъ областей, гдЪ они находятся. Въ дЬйствительности по- 

явлене въ нЪФкоторой части атмосферы такихъ вихрей нарушаеть 

равномбрное распредфлеше давлешя ие только въ район\%, запятомъ 

вихремъ, но и въ сосфдствЪ съ нимъ; а несколько минимумовъ и 

максимумовъ, располагаясь вблизи одинъ около другого, создают 

рядь измфненй въ распредълешы давленшы, влекущихь за собою 

типичныя измфненя въ погодв окружающихь районовъ. Теперь 

придется разсмот- 
рьть  главнфйшя 
второстепенныя 

формы  распредЪ- 

леня давлешя, воз- 

никаюцщия подъ 
вляшемь  сосвд- ) 

й, 4 

иАхъ минимумов бана бана Ат 
сука, 

и максимумозъ, и 

ту погоду, которая п. 265 

является для нихъ детазице ебфатет ее 
характеристичною. =: Черт. 172. Схема. возникновеня второстепениыхь 

Черт. 172 да- формъ давлевя, 

етъ- схематическое 
представлеше о томъ, какъ имешно возникають подъ дВйствемь со- 

сБднихь максимумов и минимумовь второстепениыя формы давле- 

я. Такихъ формъ различають (Эберкромби) пять. 

1. Частный минимумь представляеть с060ю повообразоваше 

подъ влящемь мьстныхъ условй на перифери главнаго, основного 

минимума. На черт. 173 представлена синоптическая карта съ та- 

кимь частнымь минимумомъ. Онъ ‘возникаеть обыкновенно на 

южной — юго-восточной окраин минимума, держащагося на с\- 

верф — сБверо-западь материка. При появлении частнаго минимума 

изобары на окраинЪ главнаго изгибаются характернымъ образомъ; 

получается какъ-бы разбухаше или петля, внутри которой замЪ- 

чается чрезь нёкоторое время возникновеше своего, особаго центра 

слабаго давлешя и появлеше самостоятельнаго вихревого движеня, 

какь и вь настоящемь минимум5. Если услошя температуры и 

влажности не благоприятствують дальнфйшему развито, частный 

минимумь, остановившись на этой стадиг, остается нЪкоторое время 

спутником главнаго, двигаясь па его окраин® общимь съ пимъ 
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Черт. 173. Карта погоды 1? февр. 1902 г.; образоване частнаго минимума. 

поступательнымь движешемъ. Иногда же этоть вновь образовавиййся 
вихрь постепенно увеличивается, давлене въ центрЬ его умень- 
шается, размфры вихря растуть и наконець онъ отдляетея. оть 
главнаго минимума и получаеть собственное поступательное дви- 
жене, являясь тогда уже самостоятельнымъ, независимымъ оть 
материнскаго, барометрическимь минимумомъ. Какъ общий характеръ 
погоды въ области частнаго минимума, такъ и порядокь ея измЪ- 
нешй при прохождеши такового чрезь мЪсто наблюдешя сходны 
въ главныхъ чертахь съ погодою обыкновеннаго барометрическаго 
минимума. Въ теплое время года частные минимумы сопровож- 
даются розами '); въ Соединенныхь Штатахъ Св. Америки они 
являются причиною страшныхъ торнадо. Имъ сопутствуютъ обыкно- 
венно бури, ливни, снплопады при сравнительно незначительныхъ 
пониженяхъ барометра. 

3) По А. В. Клоееовекому грозы среднихъ широть въ значительной своей 
части обязаны своимъ происхождетемъ именно такимъ частнымъ мини- 
мумамъ. 
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Процессъ возникновешя частнаго минимума можно представ- 
лять себ слфдующимь образомъ. Совершенно такъ же, какъ на 

окраинф большого водоворота появляются небольшие вихреобраз- 
ные водовороты велфдетые трешя движущихся поступательно вмфсть 
съ главнымъ водоворотомь водныхъ массъ о сосфдше, болфе спо- 
койные слои жидкостей, —и на окраинь большого воздуховорота, 

каковымъ въ сущности и является главный минимумъ, должны, — 
особенно, если услошя температуры и влажности этому благопраят- 
ствують,—возникать болфе мелые воздуховороты. Смерчи, грозы. 
представляющие собою таке воздуховороты небольшихъ горизон- 
тальныхь размфровъ, появляющиеся на окраинахъ минимумовъ, 
являются доказательствомъ того, что подобные вихри дйствительно 
существують на перифер!и большого минимума. Но смерчи и грозы-— 
вихри малой продолжительности, что указываеть на кратковремен- 
ное существоваше силъ, ихъ вызвавшихъ. Если же условя темпе- 
ратуры и влажности благоприятны для поддержаншя возникшаго 
вихревого движешя, оно можеть развиться и результатомъ его бу- 
деть въ такомъ случаЪ частный минимумъ. 

2. Клинь или Т-образная депрессйя появляется, когда между 

двумя барометрическими максимумами вдается клинъ или языкъ по- 
ниженнаго давленя. Синоптическая карта такого клина дана на 
черт. 174. Въ этомъ случаЪ на картахъ получается барометриче- 
ск й минимумъ, образованный изобарами не овальной формы, а 

незамкнутыми (въ нашихъ широтахъ къ сверу), имфющими форму 
буквы У (откуда—и назване депрессли). Давлеше въ такой депрес- 
аи повышается въ обЪ стороны оть нЪкоторой лиши, проходящей 
чрезъ точки наибольшей кравизны изобаръ вдоль области и назы- 
ваемой дном» депрессёи. Эта лишя дфлить область на дв, рЪако 
противоположныя по погодЬ половины, соотвфтствующя передней 
и задней сторонамъ обыкновеннаго минимума. Если стать лицомъ 
по направленно къ болЪе низкому давлению, лежащему для подоб- 

ныхъ депресай въ Европь на сфверной окраин области, то въ 
правой, восточной ея части дують южные и юго-восточные вфтры 
при покрытомъ тяжелыми слоистыми и дождевыми облаками небЪ, 
сопровождаемые обильнымъ дождемъ. Въ лЪвой сторонЪ, при сЪвер- 
ныхь и сЪфверо-западныхь вЪтрахъ, небо—ясное съ отдБльными, 
разрозненными кучевыми облаками. По лин дна вбтеръ дуеть въ 
форм порывистыхь шкваловь и даже бурь; здЪсь при прохождеши 

депресси происходить рЪзьШ, быстрый скачекь вЪтра изъ З\ 
направлешя на прямо противоположное. При быстромъ движени, 
свойственномъ такимъ депрессямъ, и незначительной сравнительно 

_ бе а. 
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еъ длиною клина ширинЪ его всЪ измфнешя погоды совершаются 
быстро, параллельно съ рёзкими и сильными колебан!ями лавлешя. 

ЕВ. 

Черт. 174. Карта погоды 16 янв. 1902 г.; образоваше клина. 

3. Гребень образуется въ томъ случаЪ, когда между двумя 
барометрическими минимумами вдвигается, разъединяя ихъ, область 
высокаго давленя. На черт. 175 представлена синоптическая карта, 
съ такимъ гребнемъ. Давлеше убываеть здЪсь въ 06$ стороны 

оть лин проходящей чрезъ точки наибольшей кривизвы изобаръ 
вдоль гребня. Такъ какъ область эта располагается между двумя 
барометрическими минимумами, изъ которыхъ одинъ обыкновенно уда- 
ляется, другой надвигается, то и погода въ области гребня опре- 
дфляется этими сосЪдними минимумами. Въ среднихъ широтахъ 
Европы гребень направленъ обыкновенно оть юга, куда давлеше 
повышается, къ сфверу. Если поэтому стать линомъь къ концу 
гребня, то въ правой его сторонф погода будеть соотвфтствовать 
удаляющемуся, въ лвой —приближающемуся минимуму. Въ правой 
части гребня при быстро повышающемся барометр$ и слабыхъ 

сБверо-западныхь вфтрахъ погода—ясная, съ очень прозрачною 



атмосферою; иногда наблюдаются перистыя и перисто-слоистыя 
облака съ кругами около солнца и луны, что указываеть на при- 
ближеше новаго минимума; температуры понижены зимою, повы- 
шены лЪтомъ. Съ приближешемъ къ вершин гребня вфтеръ сти- 
хаеть и посл перехода барометра чрезъ наибольшую высоту пе- 

22 Явы 

лее. 

Черт. 175. Карта погоды 22 янв. 1902 г.} образовав!е гребня. 

реходить въ юго-западный: небо постепенно заволакивается и по- 
года принимаеть характеръ, соотвфтствующй приближающемуся 
минимуму. Всь измьнешя погоды, также какъ и въ клинф, совер- 
шаются быстро, параллельно съ значительными и быстрыми коле- 
башями давленя ‘). 

4. Барометрическое съдло (карта на черт. 170 образуется 
обыкновенно въ промежуткЪ между двумя сближенными областями 
высокаго давлешя; еще рфзче оно выражено, когда расположены 
между двумя областями высокаго давлешя двЪ области понижен- 

1) Поэтому именно въ практикЪ предсказашя погоды велЪдъ за быстрым 
измънешемъ давленя никогда нельзя ожидать устойчивой погоды. 

232 



— 354 — 

наго давления. Въ такой области вфтры всегда слабы, м5стами 
даже смЬняются полнымъ затишьемъ, оть направлешя градента 
уклоняются мало. Располагаясь между барометрическими максиму- 
мами, область сфдла оказывается обыкновенно наиболфе податли- 

ребра 
5х. 

Черт. 176. Карта погоды 3 февр. 1902 г.; образоваше сЪдла, 

вою и доступною всякимъ перемфнамъь погоды; она является по- 
этому обычнымъ путемъ, по которому въ различныхъ направле- 
вяхъ проходять грозовые вихри и частные минимумы посл отдЪ- 
лешя оть главнаго. Погода здБсь вообще тихая, болфе или менфе 
пасмурная, измфнчивая. 

5. НЪчто подобное наблюдается и въ области прямолиней- 

ныль изобар», отличающейся отсутстыемъ въ этихъ послфднихъ 

зпачительныхь изгибовъ и искривленй (карта на черт. 177). Дав- 

леше здфсь обыкновенно очень постепенно повышается или пони- 
жается въ опредфленномъ направлени. Въ наиболЪе частыхъ для 
нашихъ среднихъ широть случаяхь понижене идеть къ сЪверу 

или сфверо-западу; тогда въ области этой преобладають Э\\ — \ 
вфтры, налетающие порывами и поднимающие обыкновенно цфлыя 
облака пыли и даже неболыше пыльные смерчи. Въ сторону вы- 
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‹окаго давлешя небо ясно; перистыя облака начинають появляться 
въ сторонз болфе слабаго давлешя, постепенно сгущаются и пере- 

холять въ тяжелыя, обложныя, слоисто-кучевыя формы. Поздней 
осенью и зимою здфсь наблюдаются типичныя валообразныя слоисто- 
кучевыя облака въ видЪ тяжелыхъ, сфрыхъ облачныхь валовъ, 
между которыми проглядывають въ промежуткахъ маленьше клочки 
голубого неба; изъ облаковь идеть тогда нерфдко мелюй, рёдюйй 
снфжокъ. Дожди въ такой области вообще отсутствують. Какъ и 

предшествующая форма давленя, прямолинейныя изобары, не обла- 

дая достаточно устойчивою, типичною погодою, служать обычною 

18 Ацурта 

1878;. 

9+. Блера- 

Черт. 177. Карта погоды 15 марта 1893 г. прямолинейныя изобары. 

ареною для движешя минимумовъ. Отличительною чертою средней 
части подобныхъ областей служить прозрачность воздуха вмЪфеть 

съ 060бою способностью проводить звуки,—по преимуществу съ 
дождливой стороны и поперекъ изобаръ. 

Для средней Европы и Европ. Росси область прямолинейныхь 
изобаръ имфеть особенно большое значеше, когда изобары идутъ,— 
что вообще наблюдается рьже, чбмъ предшествующий случай, —съ 
№ на $ или оть №\ кь 5Е. Если высокое давлеше лежить на 
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востокЪ, тогда дують 5 и ЗЕ вЪтры въ зимнее время при высокой. 
температурь на западЪф-на востокЪ температура низкая; лЬтомъ, на- 
обороть, восточная сторона теплфе западной. Но еще важнфе область 
прямолинейныхь изобарь въ томъ случаЪ, когда слабое давлене 
расположено на востокБ или сЪверо-востокь Европ. материка, 
область же высокаго давлешя лежить на юго западЪ или западь 
Европы. Вдоль изобаръ. вытянувшихся почти правильными пря- 
мыми лишями съ М№М—М№\ на $—5Е, при сухихъ, холодныхь 
\—М№М\\ вБтрахъ распространяются тогда необычайно легко и 

быстро волны холода; небо проясняется, температура понижается 
параллельно съ сильнымъ уменьшешемъь влажности; лфтомъ уста- 
навливается ясная, прохладная, зимою — морозная, холодная погода. 

96. Волны холода и тепла. Въ связи съ дважешемъ барометри- 
ческихъ минимумовь и максимумовь стоить появлеше волнъ хо- 
лода, наблюдаемыхъ на обширныхъ равнинныхъ территоряхъ Европ. 
Росст и Соединенныхь Шматовь СЪв. Америки; въ гористыхъ или 

пересфченныхь мЪстностяхъ явлеше это отсутствуеть. Велфдь за 
прохождешемъ минимума по крайнему сЪверу или сЪверозападу 
Европы или Сфв. Америки иногда наблюдается зарождене здЪеь 
ограниченной области значительно пониженных температур при 
малой влажности. Область эта обнаруживаеть болфе или менфе 
быстрое поступательное движеше совершенно независимо оть по- 
служившаго ея образованю минимума и перемЪщается обыкно- 
венно на Ю. или ЮВ. При прохождеши еястемпература и влаж- 
ность воздуха быстро уменьшаются; затьмъ пебо проясняется и 
устанавливается ясная погода съ низкою температурою. Такой ходъ 
явления наблюдается, начиная съ мЪета зарожден!я области, въ по- 

степенно расширяющемся районф, послфдовательно перемфщаясь въ 
указанномь направлеши со средней скоростью 670 км. въ сутки. 
Появдеше волнъ холода— принадлежность холоднаго времени тода. 
За мЬсяцы Октябрь—Марть въ среднемъ по изслёдовашямь Срез- 
певскаго наблюдается 3—4 волны холода ежемфсячно ‘въ Европ. 
Россш, въ ГюлЪ—1 (и то далеко не всегда). Территорю Европ. 
Россш такая волна пересфкаеть въ 2—3 сутки, оть Колы иногда 
докатываясь до Перси съ одной, до Омска съ другой стороны. 

Относительно механизма явлешя и основныхъ причинъ его воз- 
никновеня вопросъ и по настоящее время еще не достаточно вы- 
ясненъ. Но ходъ метеорологическихь элементовъ при прохождения 
волны холода позволяеть думать, что первичная причина волны хо- 
лода лежить въ послЪдовательномъ обвалЬ холодныхъ массъ воздуха 
съ нфкоторой высоты на земную поверхность. А затЬмъ къ продол- 
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жающемуся и продвигающемуся далфе обвалу холодныхьъ массъ 
внизъ присоединяется еще и постепенное растекаше холоднаго воз- 
духа по равнинф. Съ этой точки зршШя механизмъ явленя ри- 
суется слЪдующимъ образомъ. 

Барометричесый минимумъ на крайнемъ сЪфверф или сЪверовос- 
токЪ материка вызываеть на южной своей сторон южныя и юго- 
западныя течешя въ нижнемъ слоБ атмосферы. Подъ вшяшемь 
теплыхъ и влажныхъ массъ воздуха, приносимыхъ этими течешями, 
температура нижняго слоя атмосферы аномально повышается на 
большомъ пространствЪ. Въ тоже время по мЪрЪ движешя мини- 
мума на сЪверовостокъ материка въ тыльной его части возникает 
нисходящее движен!е воздуха сначала на нЪкоторой высотБ. Но при 

большихь скоростяхъ вфтра на высоть сравнительно съ нижними 
слоями холодный воздухъ продвигается на 5— БЕ наверху дальше, 
чфмъ внизу. Надъ слоями аномально теплаго воздуха долженъ та- 
кимъ образомъ оказаться далеко въ направлеши къ $—5Е вытя- 
нувшИйся языкъ аномально холоднаго; равновЪсе массъ возлуха— 
явно неустойчивое и малЬйшихъ причинъ достаточно для его на- 
рушеня. Результатомъ такого нарушения долженъ быть обвалъ хо- 
лоднаго воздуха внизъ и подняте теплаго вверхъ. Такъ какъ ра- 
нЪфе всего такое неустойчивое равновфсе должно обнаружиться на 
сфверозападь (въ тыльной части минимума), гдь въ тоже время 

существуеть въ вид восходящихь потоковъ оть теплыхъ теченй 
много и поводовь для его нарушешя, то здЪеь прежде всего и 
происходить такой обвалъ холоднаго воздуха, ведущй къ зарожде- 
ню волны. Растекаше холоднаго воздуха по земной поверхности 
на равнинахъ еще болфе облегчаеть распространеше и ходъ явле- 
ня. Такъ какъ рЪзкое уменьшеше влажности обыкновенно значи- 
тельно предшествуеть падению температуры, то по этому признаку 
наступлене волны холода можеть быть даже предсказано на- 
передъ. 

Интензивное опускаше холодныхъ воздушныхь массъ въ волнЪ 
холода‘ наблюдается часто въ видв рфзко очерченныхь, опредфлен- 
ныхъ центровъ. Въ этомъ случаЪ замфчается весьма часто постепен- 
ное усилеше такого центра холода, сопровождающееся, какъ уже 
было отмфчено ранЪе, образовашемъ барометрическаго максимума, 
обыкновенно обнаруживающаго въ такомъ случаЪ склонность къ 
быстрому перемфщеню. 

Волны холода наиболЪе рЪзко и типично выражены на равнин- 
ныхь мЪстностяхъ; особенной силы и рЪзкости падеше температуры 
и влажности при прохождени волны холода достигаеть въ Соеди- 

РЕ 
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ненныхъ Штатахъ сфв. Америки. Зарождаясь на крайнемъ сЪверо- 
западф материка, волны холода докатываются здфсь до побережья 

Мексиканскаго залива (Норзёры—с\Ъверяки Техаса): 
Какъ видоизмфнеше волнъ холода, сопровождаемое сильнымъ 

МУ вЪтромъ, поднимающимь въ зимнее время массу сухого снЪга 
и переходящимъ, одновременно съ рЪзкимъ падешемъ температуры, 
въ настоящую снфжную бурю, слфдуеть разсматривать наши бураны 
или туре и блициарды сЪв. Америки. Эти снЪжныя бури имютъ 
М$Фсто обыкновенно въ томъ случаф, когда предшествуемый волною 
холода барометрическй максимумь съ сфверо-запада быстро на- 
двигается на отступающий передъ нимъ или приближающийся къ нему 
съ юга барометричесый минимумъ. Сходны съ волнами холода и 
памперо, наблюдаемые вь Южной АмерикЪ (Аргентина, Уругвай); 
посл прохождешя минимума здЪсь югозападный вЪтеръ, сопровож- 
даемый нерфдко дождемъ и трозами, предшествуемый своеобраз- 
ными типичными облаками, также влечеть за собою рЪзкое паде- 
н!е температуры. 

Впереди волны холода, и также послЪ ея прохожденя наблю- 
дается нерфдко подобное ей по характеру, хотя обыкновенно мене 
рЪзко выраженное повышеше температуры, также обнаруживающее 
поступательное движен!е; явлеше носить назваше волиз тепла. 
Явлене — мало изслЪфдозано; оно понятно до извфстной степени 
въ тылу волны холода, какъ быстрый возврат къ нормальному 
температурному режиму послЪ мивовашя обвала холоднаго воздуха; 
Впереди же волны холода оно, вфроятно, — результать отступашя 
предъ натискомъ холоднаго воздуха, низвергающагося сверху, ано- 
мально теплыхъ и влажныхь нижнихь слоевъ атмосферы. Въ до- 
поллеше къ этому и первыя порши опускающагося воздуха мо- 
гуть дать повышеше температуры, являющееся результатомъ ал1а- 
батическаго нагрфвавя при нисходящемъ движени. 

97. Фёнъ, бора, суховЪи и друге ифетные в®тры. Когда центръ 
барометрическаго минимума располагается на западЪ Европейскаго 
материка (Франшя), а высокое давлеше на крайнемъь ютЪ Европы 

(Средиземное море), въ южной половинБ зап. Европы возникають 
$, 5\ или ЗЕ вЪтры, встрёчающе на своемъ пути алыийсыя горныя 
цфпи. Поднимаясь по горнымъ склонамъ, влажный воздухъ медленно 
адабатически охлаждается п выдфляеть водяные пары. Когда онъ пе- 
ревалитъь чрезъ вершины хребта, лишенный уже большей части сво- 

ихъ одяныхьъ паровъ, воздухъ начинаеть опускаться по’ склонамъ 
книзу въ горныя долины и даеть начало сильному сухому. тен- 
лому вътру, дующему съ горъ и извЪстному подъ именемъ фёна 
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Фёньъ дуеть въ долинахь Швейцарш чаще всего весною, затёмъ 
осенью и зимой; продолжительность его достигаеть нЪсколькихъ дней. 
Подъ его вмянемъ температура быстро повышается въ долинахъ, 
влажность рЪзко уменьшается, нерфдко настолько, что раститель- 
ность сохнеть или вянеть. При расположени минимума въ восточ- 
ной части Средиземнаго моря тоже явлеше наблюдается на южныхъ 
склонахъ Алыть. Подобное же явлеше встрфчается на южныхъ 
склонахъ Кавказа и въ Гренландии. 

Механизмь фёна разъясненъ работами Ханна. Сухой воздухъ, 
опускаясь вдоль горныхъ склоновъ, адабатически нагрЪвается. Опус- 
каясь въ долинахь на земную поверхность, такой воздухъ долженъ 
оказаться значительно теплЪе и суше вытЬсняемыхь имъ воздуш- 
ныхъ массъ. Такъ какъ торныя цфии существенно задержизають 
движеше воздуха вельдстие трешя поднимающихся по склонамъ 
воздушныхь массъ о земную поверхность, то на подвфтреной сто- 
ронф горной ифии должны существовать услошя, содфйствующя 
здЪеь разрьжению воздуха. Въ силу этого гращенты на подвфтре- 
ной сторонЪ горной цфии увеличиваются; опускающияся массм воз- 
духа, стремясь заполнить разрьжене, пробрьтають, соотвЫтетвенно 
увеличеню гражента, значительныя скорости. Такимъ образомъ 
именно и возникаеть фёнъ. Повышеше температуры подъ вляшемъ 
этого вЪтра доходить до 10° и болЪе, относительная влажность въ 

нфкоторыхьъ случаяхъ падала до 10%. 
Близка къ фёну по своему механизму бора, наблюдаемая 

на сБверовосточномъ побережьи Чернаго моря (въ Новоросейск»), 

а также на берегахь Адратическаго моря (около Треста). Это— 
сильный \Х—М№Е вфтеръ, направленный съ берега на море и обя- 
занный своимъ происхожденемъ обвалу вдоль по склонамъ горис- 
таго берега лежащихъ на нагорьи холодныхъ массъ воздуха. Усло- 
я, въ которыхъ наблюдается бора,-—теплое море при располо- 
женныхъ къ С.-В. оть него холодныхъ долинахъ и нагорьяхъ; гдЪ 
горные хребты высоки (болфе южныя окраины восточнаго побе- 
режья Чернаго и Адр!атическаго морей), бора ослабфваеть и с0- 
вершенно исчезаеть. Эти усломя на лицо, когда на материкЪ къ 
сЪверу оть побережья — сильный и устойчивый барометричесь!й 
максимумъ, движущийся къ югу, на морф— барометрическй мини- 
мумъ. Значительный при такихъ условяхъ, барометричесый гра- 

ментъ, направленный съ суши на море, увеличивается еще всльд- 
стве огромнаго термическаго градента между холоднымъ нагорьемъ 
и теплымъ восходящимъ потокомъ надъ моремъ. Массы воздуха 
стремительно скатываются внизъ по склонамъ, вфтеръ пр!обрфтаеть 

са 
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характерь жестокаго шторма (скорость свыше 40 м. въ секунду 
при этомъ для отдфльныхъ порывовъ вфтра — не р5дкость). При- 
ходя въ прикосновеше съ влажнымь морскимъ возлухомь въ хо- 
лодное время года, охлажденный воздухъ нагорья доводить первый до 
снфговой стади; иглы оть замерзшихъ конденсировавшейся воды и 
водяныхь брызгь носятся въ воздухЪ. Леденящий вБтеръ срываеть 
верхушки волнъ и бросаеть ихъ на берегь. Кора льда быстро по- 
крываеть вс ть преграды, которыя встрЬчаеть вфтеръ; деревья ло- 
маются подъ тяжестью наросшаго на нихъ льда; обмерзния суда не 
могуть выдержать волненя и бури. 

Въ теплое время года бора очень напоминаеть по своимъ свой- 
ствамъ фёнъ. 

Такой же характеръ, какъ бора, имфеть мистраль, — холодный 
М№М\ вымеръ южной Франши.. Вообще на берегахъ теплыхъ морей, 
соприкасающихся съ болфе холодными нагорьями, при аналогич- 
номъ распредфлени давлен!я, вётры должны носить характеръ боры. 

Вфтры, дующие изъ пустынь или сухихъ степей, подобно фёну 
могуть быть теплыми и сухими; но высокая ихъ температура и 
малая влажность——не динамическаго происхожденя, а— результать 
мЪетныхь условй. Таше вфтры сухи и теплы не только потому, 
что они дують изъ теплыхъ и сухихъ странъ; массы воздуха, ими 
приносимыя, могуть быть нагртыми оть частиць пыли, переноси- 
мыхъ вфтромъ и нагрваемыхъ освЪщающими ихъ солнечными лу- 
чами, Если вфтры эти достаточно сильны, они поднимають и не- 
суть съ собою даже крупный песокъ; болЪе слабые вЪтры несутъ. 

пыль, дымъ, различныя твердыя частицы органическаго происхож- 
деня. Эти примфси уменьшають прозрачность воздуха и служать 
причиною появлешя сулит пыльныхь тумановз. Таковы типичные 
суховьи юга и востока Россш; таковы же самумз Араши, тамсинь 
Ехипта, сирокко на сфверномъ побережьи Африки и на югБ Европы. 
Въ пустыняхъ твердыхъ частицъ переносится вфтромъ такъ много, 
что пыль затемняеть солнце, дороги засыпаются пескомъ и т. д.; цф- 
лые караваны иногда гибнуть, застигнутые самумомъ или хамсиномъ. 

98. Смерчи и торнадо. Вихри, извфстные подъ назвашемъ этимъ, 
отличаются особыми разрушительными дфйстиями и образуются 
обыкновенно въ нижнемъ сло атмосферы въ присутстйи особыхь 
темныхъ и низкихъ облаковъ, сходныхъ съ грозовыми. На нижнемъ 
краз такого облака наблюдаются опускающеся внизъ хоботообраз- 
ные выступы, крутимые сильнымъ вЪтромъ. Предъ возникновешемь 
вихря одинъ изъ такихъ хоботовъ вытягивается внизъ. Иногда туча 
кажется вся быстро вращающеюся. Если такое облако проносится 
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надъ моремъ, поверхность воды при этомъ приходить въ сильное 
волнеше, изъ воды поднимается крутящййся столбъ водяной пыли 
и брызгь; столбъ этоть быстро растеть вверхъ и соединяется съ 
опускающимся хоботомъ. Образовавиийся такимь образомъ смерч 
(или тромбё) имфетъ видъ туманнаго водяного столба; черт. 178 
представляеть внфшн!й видъ такого смерча. Торнадо, —такой же 
вихрь, образовавшийся на сушЪ, — не отличается существенно 
оть смерча; только нижняя его часть. состоить изъ поднятыхъ 
вихремъ на большую 
высоту почвы, пыли 
и разныхь предме- 
товъ,  встрЬченвыхъ 
на пути  вихремъ. 
Поступательное дви- 
жеше такого вихря 
сравнительно медлен- 
но и совпадаеть съ 
движешемь облака, 
изь котораго онъ об- 
разовалея. Горизон- 
тальные размЪры вих- 

ря вообще невелики; 

на сушЪ они дости- 
тають 100—150 метровъ, на мор значительно меньше. Кром мед- 
леннаго поступательнаго движеня вихрь обнаруживаеть несравненно 
‘боле сильное вращательное вокругь вертикальной оси движеше 
массъ воздуха. Движеше это,—также какъ и въ барометрическихь 
минимумахъ, — совершается въ сфверномъ полушар!и обратно часо- 
вой стрьлкЪ, хотя иногда наблюдаются и исключеня. изъ этого 

правила. Скорость вращательнаго движешя вблизи центра вихря 
достигаеть 40—50 м.,—въ исключительныхь случаяхъ до 100 м. 

въ секунду; съ удалешемъ оть центра вихря скорости эти быстро 
уменьшаются. При такихъ скоростяхъ вфтра разрушительныя дьй- 
стыя вихря громадны: вырванныя съ корнемъ деревья, сорванныя 
крыши, разрушенныя строешя — постоянныя слЬдстия вихря ‘). 

ш—путь воздушныхь массъ въ вихрь. 

1) Рьже наблюдаются н%®которые факты, труднЪе поддающеся объяснению. 
Такъ однимъ смерчемъ въ Соед. Штатахъ оказался сорваннымъ и перенесен- 
ны.иь на разстоине 100 м. жилой домъ. Смерчемъ въ АньерЪ (близь Парижа) 
труба одной изъ фабрикъ приподнята была вертикально на воздухъ и сбро- 
‘шена на землю; обломки верхней ея части оказались при этомъ лежащими 
тамъ же, гдЪ и обломки нижней части трубы. ИзвЪетны также случаи пере- 
носа людей. 
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Столбъ вихря ръдко вертикаленъ на суш; по большей части онъ 

наклоненъ впередъ по направленно движешя. Черезь нЪкоторое 
время послЪ своего возникновешя вихри эти ослабфвають и распа- 
даются. 

Движеше смерча или торнадо всегда сопровождается рфзкимъ 
измЪнешемъ направленя вфтра въ моменть прохожденя централь- 
ной части вихря. Точно также мфняется рЬзкимъ скачкомъ и тем- 

пература,—по крайней мЪфрф при прохождении торнадо, — сильно 
понижаясь вмфсть съ поворотомъ вЪтра. 

Записи самопишущихь приборовъ показывають, что смерчъ и 
торнадо сопровождаются чрезвычайно быстрыми и рЁзкими коле- 
башями барометра, длящимися обыкновенно вЪсколько секундъ; 

такъ въ АньерЪ (около Парижа) 18 Тюня 1897 г. при прохождени _ 
смерча барометръ въ нЪсколько секундъ упалъ на 9.5 мм. и также 
быстро зат6мъ поднялся до прежней величины. 

Вся совокупность извфстныхь относительно смерчей и торнадо 
фактовъ пе оставляеть сомнфнйя, что это-—настояще вихри весьма, 
малыхъ горизонтальныхъ размфровъ. Вихри эти по большей части 
наблюдаются на окраинахъ болышихь лЬтнихь минимумовъ, какъ 
и частные минимумы и грозы; а слБдовательно и происхождеше 
ихъ не отличается оть упомянутыхъ частныхъ мивимумовъ, За- 
рождаясь на нЪФкоторой высотВ, вихрь легко при подходящихь 
условяхъ разростается, вихревое движеше достигаеть земли; при 
огромныхь центробфжныхъ силахъ вертикальныя слагаюцця стано- 
вятся на столько велики, что въ состоянт поднять воду, пыль, 
песокъ, а въ исключительныхь случаяхь и болфе тяжелые пред-’ 
меты. Огромныя вертикальныя слагаюция, заставляя влажный воз- 
духъ быстро охлаждаться, способствують конденсащи паровъ, при- 
дающихь смерчу падъ моремъ туманный видъ. Такимъ образомъ 
смерчъ— тропическай ураганъ въ минатюрь ‘). 

99. Гроза; явлешя, сопровождающия ее. При наблюдешяхъ надъ 
электрическимъ полемъ атмосферы обнаружилось, что кромф перю- 
дическихь измфненй напряженность этого поля испытываеть и не- 
пердичесыя. Главнфйшее, наиболфе крупное по масштабу изъ 

1) Оть описанныхъь выше смерчей надо отличать иеснаные илн пыльные 
с.мерчи, наблюдаемые въ пустыняхъ. Сходные по внъшнему виду съ предыду- 
щими, песчаные смерчи пустывь ип по происхождению, ни по размБрамъ и 
дъйстыямъ совершенно на нихъ не похожи. Возникая подъ непосредственным 
вмяшемъ накаливав!я песка солнечными лучами, песчаные смерчи представ- 
ляють собою настояпие барометричесые минимумы пъ зародышь. Въ Египть 
наблюдались таке смерчи до 500 и даже 1000 м. высотою при д!аметръ до 
2—3 м. При вЪтрЪ таке смерчи перемъщаются, увлекаемые общимъ движешемъ 
воздуха. 

Пе Ч в 
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этихъ неперодическихь возмущенй поля представляеть собою явле- 
ше грозы. Грозы— это вихри, сопровождаемые, помимо процессовъ 
конденсаши паровъ, содержащихся въ воздухь,—еще видимыми и 
слышными на боле или менфе далемя разстояшя электрическими 
разрядами. Обыкновенно при трозЪ осадки, выпадающие изъ 0со- 
быхъ, типичныхь облаковъь (грозовыя, Сшишю-№ипЪи$), сопровож- 

даются непремфнно молшею и тромомз или молшею безъ грома (зар- 
ница— при большой отдаленности грозы оть наблюдателя). Молшя 
и громъ считаются такимъ образомъ характернфйшимъ признакомъ 
грозы, хотя правильнфе было бы считать грозою всяк! ливень, вы- 
падающий изъ грозового облака, —даже въ томъ случаЪ, если этоть 
ливень и не сопровождается слышными электрическими явленями: 
электризащя облаковъ и осадковъ и невидимыя, по воспринимаемыя 

__ олектрометрами возмущешя электрическаго поля атмосферными осад- 
ками съ несомнЪнностью говорять о наличности при этомъ значи- 
тельныхьъ электрическихь силъ '). 

Молшя представляеть собою грандюзный по своимъ размфрамь 
электрическй разрядъ. Многочисленныя фотографии молнии обнару- 
живають полнфйшее ея сходство съ тьми колебательными разря- 

дами, которые искусственно воспроизводятся при помощи мощиыхъ 
генераторовъ электричества. Въ зависимости оть услошй, при ко- 
торыхь происходить въ атмосферь электричесяй разрядъь въ видЪ 
молни, эта послфдняя принимаеть одну изъ трехъ характернЪй- 
шихьъ ея формъ: линейную (искровая, плоская и четочная), когда 

разрядъ происходить въ болфе плотвыхъ слояхъ воздуха между 
облакомь и землею или между двумя облаками; расплывчатую, 
когда разрядъ происходить въ болЪе высокихь слояхъ атмосферы; 
наконець шаровая молнёя, услойя образовашя которой выяснены 
еще мало, является, повидимому, при наличности очень высокихъ 
потеншаловь, когда колебательный разрядъ происходить вблизи 
водной или очень влажной поверхности. Спектрь молши совпа- 
даеть съ спектромь воздуха, свфтящагося въ трубкахъ подъ дЪй- 
стыемъ электрическаго разряда. Длина молнш, судя по непосред- 
ственнымъ наблюдешямъ. можеть достигать иногда колоссальныхь 
размьровъ: Франку удалось наблюдать молнию длиною около 49 килом. 
При такихъ длинахъ разность потенщаловъ, нужная для появленя 

1) Помимо того грозоотмЪтчики разлячныхъ системъ, регистрирующе не- 
значительные колебательные разряды, лаютъ въ настоящее время возможность 
непосредственно, безъ содЪйстья наблюдателя, автоматически отмЪчать грозы. 
Записи этихъ приборовъ съ несомнЪиностью говорятъ о существованши элект- 
рическихъ колебательныхъ разрядовъ безъ моли и грома. 
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разряда, должна достигать также огромныхъ величинъ; а при боль- 
шихъ разностяхь потенщаловь нфть ничего невфроятнаго въ томъ, 
что явлеше обычнаго электрическаго разряда въ молн!и еще ослож- 
нено горбшемъ атмосфернаго азота; отсюда—тВ детали (ореолы), 
которыя иногда являются трудно объяснимыми въ снимкахъ моль. 

Громъ, какъ и трескъ при обыкновенныхь электрическихь раз- 
рядахъ, является результатомъ звуковыхъ колебанй, возникающих 
при этомъ въ воздух отчасти вслфдстые тепловаго эффекта раз- 
ряда, отчасти вслфдстые механическихь причинъ. Эхо велфдствие 

отражешй звука оть 
земли, облаковъ ит. п., 
осложняя первоначаль- 

759 мм. ный звукъ при разрядъ, 
придаеть характерную 

71мм. форму (раскаты) грому. 
Не мев\е характер- 

750. 6мм. НЫМИ, чЪмъ эти внфш- 
ше признаки грозы, 
являются  измфненя, 

т вл В 5. 0с. 

мм, 
обнаруживаемыя въ ме- 
теорологическихь эле- 

мм. ментахъ при прохожде- 
ми грозъ. 

0мм._ <  Грозь предшеству- 
еть на сушЪ всегда б0- 
лфе или менфе быетрое 

Черт. 179. Ходъ метеорологическихъ элементовъ и значительное повы- 
во время грозы 15 1юля 1897 г. въ Льеномъ; ь 
т—температура, вл. — относит. влажность, о.—  Шеше температуры и 
осадки, б.—барометръ, гр.—запиеь грозоотмт- абсолютной влажности 

чика. га 
. (паритз передь 2030); 

относительная влажность при этомъ уменьшается, но не настолько 
рЬзко и характерно, какъ возрастають абсолютная и температура. 
Давлеше обыкновенно медленно падаеть. Съ началомъ грозы всЪ эти 
элементы дфлають рзый скачекъ: температура и абсолютная влаж- 
ность быстро и рЪзко падаютъ, относительная влажность увеличи- 
вается; барометръ рзко и быстро повышается на 1 —3 мм. и затбмъ 
снова начинаеть падать: получается весьма характерная и типичная 
для грозы кривая барометрическаго давлешя (такъ называемый 17030- 
вой носз). Черт. 179 представляеть ходъ этихъ элементовъ во время 

грозы 15 юля 1897 года въ Лфеномъ. Вфтеръ, предь грозою обык- 
новенно совершенно стихающий нерфдко до полнаго штиля, съ на- 
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ступлешемъ грозы начинаеть дуть шквалами съ болышою силою и 
отличается непостоянствомъ предъ дневными лфтними грозами; при 
прохождеши такихъ грозъ онъ рфзко м$няеть направлеше (нерЪдко 
на прямо противоположное). Мене замфтны и опредфленны измфне- 
ня вфтра при ночныхь и зимнихъ грозахъ. Дождь въ видЪ лив- 
ней— также постоянный спутникъ грозы; но онъ наблюдается съ 
одинаковою интензивностью далеко не на всемъ район, охвачен- 
номъ грозою. 

Черт. 180. Послъдовательныя измфнешя грозового облака по Дэвису. 

Ве эти измфнешя элементовъ, свойственныя грозЪ, связаны съ 
образовашемь и появлешемь типичнфйшихь облаковъ, #р0306ы25 
туч» (Сиши]о-Мии$). Не всегда и не вездЪ прохождене этихъ 
тучь сопровождается трозовыми явлешями; но, обратно, до сихъ 
поръ не удалось наблюдать грозы безъ образовашя тучъ. Наблю- 
датель видить обыкновенно при приближени такого облака затяги- 
вающ небо покровь ложныхъ перистыхь или перисто-слоистыхь 
облаковъ, постепенно сгущающихся; на ихъ фонЪ появляются хлопья 
дождевыхъ, а затБмъ надвигается и темная масса самой грозовой 
тучи. Иногда образовав!е такой тучи идеть чрезвычайно быстро. 

Черт. 180 даеть три послфдовательныя фазы развит!я такого облака 
по Дэвису: между фазою а и фазою с— промежутокь времени— 
40 мин. Высота грозовыхъ облаковъ можетъ быть очень велика; 
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но электричесме разряды на высотахъ болфе 3000 м. наблюдаются 
рЪдко. 

Повторяемость грозъ т. е, число ихъ за данный перюдь вре- 
мени обнаруживаеть ясно выраженный годовой пертодъ: максимумъ 
числа наблюдаемыхь за мЪсяцъ грозъ падаеть на материкахъ на 
наиболфе теплые лётше мфсяцы (Тюнь и Тюль); зимою—грозы 
рЬдки или отсутствують. На островахъ надъ теплымъь Гольфштре-. 
момъ и на побережьяхь сЪвернаго Антлантическаго океана обратно 
максимумъ числа грозъ наблюдается зимою; для странъ, гдЪ лЪ- 
томъ осадки скудны, наибольшее число грозъ приходится на весну 
и осевь. 

НЪчто подобное имфеть мфсто и въ суточномь перолЪ: наи- 
большее число грозъь въ лётШе мфсяцы наблюдается въ самые тен- 
лые часы сутокъ, между 3—4 час. дня на континентальныхь стан- 
Щяхъ; минимумъ падаеть на утренн!е часы (6 ч. у.). БолЪе равно- 
мфрно въ течеше сутокъ распредфлены грозы надъ сфвернымь Ат- 
лантическимь океаномъ. Зимшя грозы наоборотъ принадлежать ноч- 
нымъ часамъ сутокъ. 

Грозы наблюдаются на всемъ пространствЪ земного шара, —оть 
экватора до наиболфе высокихъ широть (78° с. ш. на Шпицбер- 
ген). Хотя географическое распредфлеше грозъ по земной поверх- 
ности можно изобразить картою (дана проф. Клоссовскимъ), но 
карты такого рода по существу дфла будуть мало точными: явле- 
не грозъ имфеть нерфдко мЪстный харавтеръ, и близко оть мЪсть, 
гдЬ онф часты, лежать таше пункты, гдф грозы рфдки. Вообще 
можно считать вполнЪ установленнымь, что грозы болфе’ Часты въ 
тропиках, чфмъ въ среднихь и высокихъ широтахъ, въ теплыхъ 
и влажныхъ странахъ чаще, чЪмъ вь холодныхъ и сухихъ, на ма- 
терикахъ чаще, чфмъ налъ морями, въ горахъ болфе часты, чЪмъ 
на равнинахъ. Продолжительность грозь вообще не велика: для 
Росси (по Клоссовскому) 56% всфхъ грозъ продолжается не 
болфе 1 часа, 24% не боле 2 час. и только 7°%/о свыше 4 час. 

Ночныя грозы вообще продолжительнфе и сильнфе, чьмъ дневныя. 
Только немномя грозы,—именно наблюдаемыя въ гористыхъ 

мфетностяхь, остаются неподвижными на томъ же мЪетЬ, гдЪ онЪ 

и образовались. Обыкновенно же грозы перемъщаются, слфдуя дви- 
женио болфе высокихъ слоевъ воздуха; большинство грозь (51%) 
представляются наблюдателю въ ЕвропЪ движущимися съ 5—5\\. 
На картахъ отмфчають обыкновенно моменты перваго, услышаннаго 
наблюдателемь грома; соединяя затБмъ пункты съ одновременно 
наблюдаемыми ударами грома, получають лини (изобронты), по 

ак >. Фа. & _ а 



— 367 — 

которымь можно прослЪдить путь грозы. Подобныя карты показы- 
ваютъ, что скорость движешя грозъ колебдется въ среднемъ около 
30—40 км. въ часъ, значительно отступая оть этихъ цифръ въ раз- 
личныхь пунктахъ въ отдфльные моменты. Эта скорость зимою 
вообще болыше, чфмъ лЪтомъ,— ночью больше, чфмъ днемъ. 

Обыкновенно различають, по предложеню Мона, два рода 
грозъ: грозы термическя — болфе мьстныя явлешя, вызываемых 
сильнымь нагрьвашемъ лижнихъ слоевъ воздуха, и циклоническёя, 

находяцияся въ связи съ возникновешемь болышихъ барометри- 
ческихъ минимумовъ, не носяцйя такого мфстнаго характера, какъ 
первыя, и не ограниченныя только наиболфе теплымъ временемь 
сутокь и года. Эта вторая категоря грозъ представляеть собою 
одинъ изъ видовъ тьхъ частныхъ минимумовъ, о которыхъ говори- 
лось въ своемъь мЪстЬ. Къ этой второй категорйи надо, повидимому, 
отнести большинство грозъ, наблюдаемыхь въ среднихъ широтахъ. 

Одинъ изъ простЬйшихъ случаевь возникновешя термической 
грозы наблюдается на дятельныхь вулканахъ. Выдфляюцщяся изъ 
отверстя вулкана массы перегрытыхъ газовъ, чрезвычайно богатыя 
водяными парами, поднимаются на большую высоту, выдфляють 
здбсь свои пары, густыми облаками окутывающее вершину вулкана; 
эти образовашя облаковь обыкновенно связаны съ сильнфйшими 

грозами, причемъ облака иногда даже принимають типичную для 
грозъ форму. 

Не менфе типично образоваше грозъ и на тропическихъ остро- 
вахъ съ высокими горными цфиями по берегу. Ночью вфтеръ на- 
правленъ съ горъ и суши на море, облачность мала, небо обык- 
новенно чисто. Въ предполуденные часы (часа за 2 до полудия) 
вфтерь поворачиваеть съ моря на сушу; влажный бризъ несетъ 
массу паровъ и поднимается вверхъ по горнымъ склонамъ. На п$- 
которой высотЬ начинается конденсашя паровъ, масса облаковъ 
быстро растеть, начинается дождь. Когда облака достигнуть доста- 
точной высоты и мощности, наступаеть гроза. Въ вечеру мощность 
облаковь уменьшается, гроза слабфеть и къ ночи опять смфняется 
ясной погодой. Въ нЪкоторомъ разстоянши отъ берега надъ моремъ 
небо остается яснымт. Полобное же образоваше грозы въ теплое 
время года можно наблюдать временами вблизи Альпъ. 

Возникновеше циклоническихь грозъ носить иной характеръ. 
Южная и юго-восточная часть перифери барометрическаго мини- 
мума, какъ уже указано было въ своемъ мЪсть, служить обычнымь 
мфстомъ возникновешя частныхъ минимумовъ. Когда такой частный 
минимумъ встрфтить при своемъ зарождеши благоприятныя условя 
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для развитя электрическихь явленй. онъ будеть сопровождаться 
грозою. А эти благопрятныя условя. какъ это видно на возник- 
новеши термическихь грозъ, — сильно повышенная температура въ 
нижнихъ слояхъ воздуха при обильномъ содержани паровъ. Такъ 
какъ послфднее услоше выполнено только въ нЪфкоторыхъ мЪст- 
ностяхъ, то таковыя и служать по преимуществу мЪстомъ возник- 
новеня, — очагомз 2розз. Клоссовсмй показалъ, что огромное боль- 
шинство циклоническихь грозъ образуется на юго-восточной части 
минимума между изобарами 750—755 (27.7%) и 755—760 мм. 
(51.3% всего числа циклоническихъ грозъ). Это будеть совершенно, 

понятно, если вспомнить распредьлеше температуръ и влажностей 
въ области минимума: и та, и другая достигають наибольшей воз- 

можной величины на юго-восточной и 

южной окраинахъ вихря. При этомъ 
т: замфчено, что грозы распространяются 
9 обыкновенно узкими полосами (такъ 

называемыми трозовыми нитями): рЪже 
грозы идуть болфе широкими полосами. 

Во всякомъ случаЪ, какъ показываеть 
и ходъ метеорологическихъ элементовъ, 
циклоническ!я грозы представляють со- 
бою несомифнные вихри, подобные смер- 

чамъ и торнадо. 
Чрезвычайно характерную форму 

о и р. изъ циклоническихь грозъ имбють 2ро- 
довъ. з0вые шквалы, —грозы съ внезапно на- 

летающими бурями. Изобары при та- 
кихъ грозахъ имфють типичную У — образную форму съ выступомъ 
кь югу (черт. 181). Гроза быстро лвижется къ востоку; давлеше 
въ тылу растеть выфстЬ съ выпадешемъ осадковь (этимь именно 
грозамь и принадлежать наиболфе типичныя изм5пеня всфхъ ме- 

теорологическихь элементовъ); впереди лин грозъ—ясная погода. 
При прохождени грозы обычные слабые $—5Е вЪтры смняются 
порывистыми, часто бурными \\—М№\\. Самая форма облака и на- 
блюдаемыя вблизи его движения воздуха (черт. 182) показывають, 
что здЪсь— настоящий восходящй потокъ. 

Вся совокупность приведенныхь выше фактовъ заставляеть 
смотрфть па грозы какъ на результать восходящаго движешя ог- 
ромныхь массъ сильно нагрфтаго и очень влажнаго воздуха. Бу- 
деть ли восходящее движеше вызвано термическими причинами, 
или же оно возникаеть вслфдетые вихревого движешя, вызваннаго 

250. 
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динамическими причинами, при обильномъ содержаши паровъ въ 

теплыхь, подымающихся массахъ воздуха быстро наступить конден- 

сащя. Начиная съ момента начала конденсащи, понижеше темпе- 

ратуры съ высотою дфлается весьма малымъ сравнительно съ окру- 

жающимь воздухомь; разность температуръ между поднимающимися 

и окружающими массами воздуха быстро растеть до нфкоторой вы- 

соты; а это въ свою очередь вызываеть все боле и болфе интен- 

зивное восходящее движеше. Отсюда огромныя массы облаковъ, 

исключительная ихъ мощность при грозахъ. Большая быстрота вос- 

ходящаго движешя, за- 

ставляющая  поднимаю- 

пися массы воздуха до- 

стигать большихъ высотъ, 

ведеть именно къ обра- 

зован!ю характерныхь 

ложныхъ перистыхъ обла- 

ковь, сопровожлающихь 

грозовыя облака. 

Велфдетые уменьше- 

шя проводимости слоя 

воздуха, въ которомъ на- 

чалась конденсащя, долж- Черт, 182. Грозовое облако и циркулящя воз- 

на, какъ ранфе было ука- ‘духа вблизи его и въ немъ по Дэвису. 

зано, измьняться напря- 

женность электрическаго поля вблизи такого слоя. Отсюда уже 

могуть возникнуть значительных разности потенщаловъ. Но сверхъ 

того и самые процессы конденсащи могуть способствовать обра- 

зованшю большихь электрическихь зарядовъ. Въ самомъ дьлЪ въ 

воздухь нерьдко содержится до 2°/» по вбсу водяныхъ паровъ; 

пусть '/4 этого количества паровь перешла въ жидкое состоя- 

не. Тогда объемъ, занимаемый этими сконденсировавшимися па- 

рами, будеть въ 154000 разъ менфе объема воздуха, изь кото- 

раго они выдфлились '). Если воздухъ ранфе содержаль иЪкоторый 

электрическй зарядъ, то при этомь зарядь, сосредоточиваясь на 

капелькахь паровъ, увеличится въ указанное число разъ. Далфе 

потенщаль при прочихъ раввыхъ усломяхь должен мфняться съ 

изыБнешемь даметра капелекъ, такъ какъ зарядъ сосредоточивастся 
но був г боржтвл 

1) Ибо пары эти займутъ объемъ въ 1/э0 того, который они занимали ра- 

фе, если ихъ плотность не измънится: на самомъ дьлЪ она еще воарастеть 

при конденсащи въ воду въ 770 разъ (отвошеше плотности воды къ паотности 

воздуха), и объемъ образовавшейся воды будеть 1:770 Х 200. 

РОО ООО № 
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только на поверхности; а при увеличени капли поверхность ея 
растеть медленнфе, чфмъ ел объемъ. Поэтому, если мелья капли 
сливаются въ одну— большихъ размЬровъ, то зарядъ капли увели- 
чивается. Эти соображения могуть объяснить зарядъ облаков; они 
же объясняють, почему облака могуть носить различные заряды: 
очевидно, что при прочихъ равныхъ усломяхъ облако, состоящее 
изъ мелкихь капель, будетъ заряжено слабЪе, чБмъ облако съ боль- 
шими каплями. 

Могуть быть еще и друме источники электризащи: индукщя, 
переносъ заряженныхъ облачныхь массъ изъ поля съ однимъ по- 
тенщаломъ въ поле съ другимъ, измБнене проводимости воздуха 
при освфщени. 

Вс эти факты говорять за то, что зарядъ облаковь можеть 
быть очень большимъ и въ тоже время весьма различнымъ. По- 
нятно, что въ томъ случа, когда два различно заряженныхь об- 
лака сблизятся между собою или такое облако опустится доста- 
точно близко къ поверхности земли,— настолько, чтобы могь про- 
изойти разрядь при данной разности потенщаловъ, результатомъ 
такого разряда явится молнйя. 

Быстрыя и рзШя измфнешя метеорологическихь элементовъ, 
наблюдаемыя при грозЪ, являются, очевидно, результатомь охлаж- 
ден!я воздуха тЬми осадками, которыми сопровождается гроза. Что 
же касается до колебашй барометра, то рфзый скачекъ его слЪ- 
дуеть объяснить быстрымъ уплотнфшемъ воздуха при понижени 
температуры съ одной стороны; съ другой стороны онъ можеть 
до нЪкоторой степени являться результатомь сжатя воздуха падаюх_ 
щими съ большой высоты массами воды при грозовомъ ливнЪ. 

Грозовыя явлен!я— обыкновенные спутники торнадо, гораздо 
рЬже смерчей. 

100. Градъ. Иногда грозы сопровождаются выпадешемъ’ града, 
представляющаго собою неправильные смерзииеся куски льда, до- 
стигаюцие временами значительной величины. Самыя грозы при этомъ 
принимають характерный оттфнокъ: удары грома слабы, молния 
очень многочисленны, сверкають часто почти безъ перерыва; раз- 
ряды имыють обыкновенно расплывчатую форму и происходять 

высоко между облаками. Выпадене града обыкновенно идеть одно- 
временно съ дождемъ. Градины имБють температуру 0° и содер- 
жать иногда внутри незамерзшую воду; но нерфдки случаи, когда 
традивы имфли гораздо болфе низкую температуру (до— 15°), 

Градины обнаруживають по большей части концентрическое 
строеше наслоенныхь на матовое ядро прозрачныхъ ледяныхъ 0бо- 
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лочекъ, нерфдко содержащихь небольшие воздушные пузырьки. На- 
ружная поверхность градинъ часто состоить изъ неправильныхь 
сростковъ кристаллической формы, вросшихъ въ центральное тБло 
градины. Эти сростки кристалловъ иногда придають градинамъ 
такую причудливую форму. которая не поддается описанию. 

Образоваше подобныхъ причудливыхъ формъ осадковъ при гро- 
захъ представляется понятнымъ. При мощномъ восходящемъ вихре- 
вомъ движени капли воды, составляющия облако, должны долго 
оставаться въ переохлажденномь состоянш вслфдотые большихъ 
вертикальныхь скоростей. ДЪйствительно Барраль и Биксю при 
подъемь на воздушномь шар (1850 г.) въ облакЪ, основаше ко- 
тораго лежало на высоть 1950 м. надъ поверхностью почвы, на- 
блюдали температуры ниже 0” на высотБ 3300 м., а около 6000 м. 

температура упала до--10°, хотя капли воды и здёсь еще оста- 
вались жидкими. Только за этой послфдней высотою воздухоплава- 
тели встрфтили въ облакЪ ледяныя иглы и снфгь. Подобно этому 
и паблюдешя Ассмана на Брокень показали, что въ облакахъ ка- 
пельки могуть оставаться жидкими при температурь значительно 
ниже 0°. При грозовыхь восходящихъ потокахъ, когда высота 
облака можеть много превосходить приведенныя выше цифры, 
облака должны состоять поэтому изъ сильно переохлажденныхь 
капель; восходящия массы воздуха находятся въ 1радовой стадёи. 
Надъ грозовымъ облакомъ по болышей части лежитъ слой ложныхъ 

перистыхъ облаковъ, состоящихъ изъ ледяныхъ иголъ. При вихре- 
вомъ движенш эти иглы легко могуть придти въ соприкосновеше 
съ переохлажденными каплями; застывая мгновенно при такомъ 
соприкосновени, капельки дадуть аморфные сростки кристалловъ, 
подобные круп, которые и образують ядро градины. Падая внизъ 
сначала медленно, эти яшра правильно увеличиваются, пока ихъ 
движене медленно, на счеть встрёчаемыхъ ими переохлажденныхь 
капель. Когда же масса эта пруобрЬтаеть достаточную скорость при 
нисходящемь движеши, паросташе льда пойдеть менфе правильно. 
Электричесмя силы, помогающия слитю мелкихъ капель въ круп- 
ныя, а также вихревыя движешя, которыя несомнЪнно существуютъ, 
въ грозовыхъ облакахъ, должны существенно облегчать образоваше 
града и могуть объяснить появлеше самыхъ причудливыхъ формъ 

въ этихъ осадкахъ. 
Такъ какъ градъ--спутникъ грозы, то и область его распростра- 

нешя, и пертодичность въ его выпадени совпадають съ таковыми же 
для грозъ. Существують мфстности, гдф градобийя особенно часты 
и сильны: это по преимуществу теплыя и богатыя растительностью 

= 
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долины и нижья части горныхъ склоновъ,— особенно съ подвфтре- 
ной стороны горъ. Наобороть холмы, покрытые лЪсомъ, особенно 
хвойнымъ, защищають, —преимущественно подвфтреную сторону, — 
оть градобитй. Дать сколько нибудь удовлетворительное объяснеше 
этимъ фактамъ до сихъ поръ не удалось. 

101. Огни св. Эльма; полярныя с’яня. Возмущения въ атмосферномъ элект- 
ричеекомъ под не веегда однако носятъ такой характеръ, какъ грозы. На- 
блюдешя устававливаютъ еще явлен!я, при которыхъ въ атмосферь наблю- 
даетея несомнфнно электричесь!й разрядъ, но не сопровождаемый ни молшей, 
ви громомъ. 

Такой тих!Й разрядъ въ атмосферь можно наблюдать временами въ видь 
огней св. Эльма. Это — голубоватые пучки или кисти свфта, истекающе 
изъ остроконеч!й, которыми оканчиваются различные земные предметы. Они 

наблюдаются при низкихъ облакахъ, особенно 
часты при енфжныхъ метеляхъ, вообще рЪдко. 
наблюдаются безъ осадковъ. На равнинахъ они 
р®дки; на морь, на концахъ корабельныхь 
мачть и рей. особенно въ низкихъ широ- 
тахъ, довольно обычны; особенно часты на 
горахъ. На этихъ посаднихъ явлене особенно 
ярко; свЪтятся не только шпили остроконеч!й, 
но и анемометры, шляпы, водосы на голов, 
поднятыя руки и т. д. Нерфдко они предше- 
ствують гроз и сопровождаютъ ее. 

Явлене представаяеть собою ми2йй раз- 
‘рядъ, совершенно тождественный съ тЬмъ, 
который наблюдается на электрическихь ма- 

шинах въ томъ случаЪ, когда разность потенщаловъ“ велика, но еще недоста- 
точна для яркаго разряда. Опыты съ этими поелфдними показывають, что при 
разности потенщаловь 4500—5000 вольтъ при давлени, близкомъ къ обык- 
новенному, на концф стального острая появляется совершенно одинаковый съ 
наблюдаемыми огвями св. Эльма тих разрядъ, который при истечени съ 
острия положительнаго заряда имфеть видъ кисти (черт. 133), при отрица- 
тельномъ зарядъ— меньшаго по разуфрамъ, 602%е тонкаго и боле яркаго пучка. 
Такъ какъ облака оказываются заряженными, то при прохождени такихъ 
облаковъ достаточно низко надъ земными предметами напряженность поля мо- 
жеть возрасти настолько, что тих!Й разрядъ дфлается возможнымъ и насту- 
паетъ въ видБ огней св. Эльма. 

Хотя полярныя сфянйя и не имфютъ непосредственной связи съ погодою, 
только изрьдка сопровождаясь образовашемъ перистыхъ или перисто-слонстыхъ 
облаковъ, однако въ виду того, что и они ‘иредставаяють собою также элевт- 
ричесый разрядъ въ болфе высокихъ слояхъ атмосферы, здфсь будеть умфетно. 
векользь упомянуть и о нихъ. 

Въ среднихъ и высокихъ широтахъ ночью можно видфть временами свЪтовое 
явлене, въ сфверномъ полушарш появляющееся обыкновенно на сЪверной сторонЪ 
небосклона, которое называють золярныиь сбянёемь (народное назване на сЪв. 
Росёи с70л02ъ); въ южномъ полушар!и оно обыкновенно появляется на южной 
сторон горизонта. Въ средвихъ широтахъ въ боле частыхъ и обыкновенныхъ 

Черт. 183. Ти разрадъ. 
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случаяхъ полярное сяв!е начинается появлешемъ на сЪверной сторон гори- 
зонта жбдтоватаго или зеленовато-желтоватаго свфта, нерфдко въ форм до- 
вольно ярко свфтящихся облачныхь массъ, постепенно усиливающагося и по- 
дымающаговя надъ горизонтомъ, при чемъ образуется яркая свЪтовая дуга съ 
рёзко ограниченнымь нижнимь и неопредъленнымь, размытымъ верхнимъ ^ 
краемъ; внизу, подъ этою дугою, небесный сводъ какъ бы темнЪеть и обра- 
зуется темный сегменть. Изъ этой свЪтлой дуги выбрасываются временами 
ярые снопы свфта, въ видБ отдфльныхъ лучей или цфаыхъ пучковъ лучей, 
иногда того же зеленовато-желтаго оттфнвка, какъ и дуга, иногда — окрашен- 
ныхъ и переливающихея цвфтами радуги. При напболе яркихъ и блестящихь 
аяняхъ лучи эти, вепыхивая по временамъ массами по всей длин® дуги, пере- 
р№зывають вею покрытую «яшемъ сторону небосклона и, сходясь вблизи маг- 
нитнаго зенита, образуютъ здфеь блестящий свЪтовой вфнецъ,— корону сфвер- 
наго (яя. Въ бодфе рёдкихъ случаяхъ и въ среднихъ широтахъ, — а въ 
боафе высокихъ, напр. на еЪверф Норвеги, довольво часто,--сЪверныя сЧяшя 
принимають видъ образованной свЪтовыми дучами волвующейся занавЪси, 
какъ бы раздуваемой вЪтромъ. Еще сЪвервфе яркость с1ян начинаеть убы- 
вать; они дфлаются менфе разнообразными, боле простыми; обычная для этихъ 
широть форма с1яв!я—свфтлая дуга, непрерывно измфняющая свою яркость и 
перемфщающаяся по небесному своду, при чемъ неръдко за одвой дугой сл%- 
домъ вепыхиваеть другая, за нею еще и еще, такъ что получается рядъ быстро 
сафдующихь другъ за другомъ дугъ. Сквозь лучи или свЪтовыя массы Чяшя 
всегда можно видъть боле ярюйя звфзды, а чрезъ темный сегментъ просвфчи- 
вають даже и сравнительно слабыя. Спектръ сфянйя характеризуется 12— 14 свЪт- 
лыми ливями, совпадающими съ зин!ями, наблюдаемыми въ спектр катода 
Круксовой трубки подъ дъйстыемъ электрическихъ разрядовъ. 

Разифры области, на которой одновременно могутъ быть видимы полярвыя 
яв я, могутъ колебаться въ широкихъ предфлахъ. Наблюденя кап. Нарса въ 
Гренланди показали, что въ нЪкоторыхъ случаяхъ сфверныя с1явя, наблю- 
даемыя на одной изъ станщй, оставазись невидимыми на другой, отстоящей 
всего на 100 вм. оть первой; подобные случаи наблюдались и другими путе- 
‘шественниками. Съ другой стороны 25 Сентября 1909 года сЪверное с1яне 
было наблюдаемо одновременно по всей ЕвропЪ, Азш, въ Тихомъ океан. (о- 
вершенно въ ть же часы этого дня въ южномъ полушари наблюдалось южное 
сян!е, также охватившее почти все это полушаре. При этомъ с1ян!е наблю- 
далось на станщяхь, почти примыкающихь къ экватору. Сл®довательно, въ 
разематриваемомъ случаф, вфроятно, весь почти земной шаръ быль какъ бы 
одфть свфтомъ этого фявя. „,, 

Также, какъ область видмости, различна и высота, на которой наблюда- 
дались полярныя с1яшя. Наблюденя, сдфланныя въ Европ надъ лучистыми 
по преимуществу фявями, повазывають, что въ среднихъ широтахъ высота 
нижняго края свЪтлой дуги можеть колебаться между 710—300 килом., верхнйе же 
края лучей достигають иногда высоть въ 700 и бозфе килом. надъ поверх- 
ностью земли. Напротивъ, для странъ около-полярвыхь цфлый рядъ чиселъ 
подтверждаеть тотъ фактъ, что въ этихъ крайнихъ широтахъь фяшя могуть 
наблюдаться на высотахъ, значительно меньшихъ, чЪиъ предыдущя. Такъ из- 
вфетенъ случай въ Гренланди, когда яве въ видф отдфльныхъ лучей по- 
явилось всего на высоть 55 м. надъ земаею и на разстояви 110 м. отъ одной 
изъ наблюдавшихь его станций. Наблюдешя Лемстрема въ Лапланди неодно- 
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кратно обнаруживали фявя ва высоть 20 — 30 м. Вообще при наблюдение 
приходится, повидимому, имфть дфд0 иногда еъ явленями чисто мфетваго ха- 
рактера, видимыми на весьма небольшихъ высотахъ и въ очень огравиченномъ 
районЪ; иногда же фяв!я охватываютъ обширные районы и доетигаютъ тогда 
значительныхь высоть надъ земною поверхностью. 

Фритцъ пользуясь каталогами еЪверныхь сявШ, построиаъ карту ихъ рас- 
предфленя для сфвернаго полушаря. На этой карт всф мета съ одинако- 
вымъ среднимъ чиеломъ Чянй, наблюдаемыхь въ течене года, соединены 
сплошными лив1ями,— 1302азмами. Изохазмы предетавляють собою овальныя, 
довольно правильвыя лини, цевтръ которых, — позюсъ сяв!, — совпадаеть 
почти съ сфвервымъ магнатнымь полюсомъ. Съ приближещемъ къ полюсу ©я- 
в повторяемость ихъ возрастаеть однако только до нЪкоторой лини, махеимулеау 
по ту сторону этой лив!и число с1явй снова уменьшается. Одновременно съ 
уменьшеншемъ повторяемости уменьшается и яркость Чявй къ С. отъ этой 
лин. Выфеть съ тьмъ обнаруживается и гще характерный факт. Въ сред- 
вихъ широтахъ Европы явля наблюдаются почти исключительно на съверной 
части небосклона; только въ очень рдкихъ сзучаяхъ свфтаая дуга (яя пе- 
реходитъ чрезъ зевить наблюдателя и может, быть видима на южной сторов® 
горизонта. При переход къ 6021е сЪв. мЧетцостямъ съ увеличен мъ числа 
ян въ течене года возрастает, и число сфяв!й, наблюдаемыхь на южной 
сторон® горизовта. 

Наблюдешями установлена очень характерная связь между полярными с1я- 
ями и появлешемьъ вЪкоторыхъ тииенъ перистыхъ облаковъ и круговъ около. 
солнца и луны. Въ околополярныхь широтахъ вся! разъ, какъ только такя 
облака, появляясь днемъ на небесвомъ сводЪ, собирались въ дливныя, напоми- 
вающя опушку пера полосы, дугами пересфкавш!я` не(есный сводъ и сходивийяся 
въ общую точку рамащи, вечеромъ замфчалось появлене св. ян, принимав- 
шихъ лучистую форму, если точки радащи облаков совпадали съ магнит- 
ными мериманами; при направлени же облачныхь полосъ съ 3. ва В. и @йя- 
в!е являлось въ видЪ дугъ. Замфчено также, что посл большихъ сян!й на 
небЪ наблюдается появлен!е бЪлесоватаго, туманваго покрова и облака всегда 
имфють веясные, туманные ковтуры. 

Наблюден!я показываютъ, что чиело ежегодно набаюдаемыхь въ ередвихъ 
широтахъ сянЙ подвержено значительнымь и довольно правильнымь кодеба- 
нНямъ, обнаруживая рядъ максимумовъ и минимумовъ, промежутокъ между ко- 
торыми равенъ (какъ и для солнечныхь пятевъ) 11 годамь и 2 мЪсяцамъ. 
Перюды максимума и минимума с1явЙ совпадали съ таковыми же пер!одами 
для сознечныхъ пятенъ, равно какъ и съ перодами колебав!й склонен!я маг- 
нитной стрфаки: и здЪеь максимальныя отклонен я совпадають съ максиму- 
момъ ця и обратно. Дая странъ, лежащихъ внутри максимума повторяе- 
мости, перодичность @янй, по Тромгольду, оказалась обратною перодичноети 
дая среднихъ широть. Набаюдевя показали затЪмъ, что ярыя и блестящя 
яв я средвихъ широть сопровождаются тавъ называемыми магнитными бу- 
рями; при этомъ магвитное возмущене тъмъ сильнфе, чфмъ ярче и обшир- 
в\е сяне. Центрь чяв!я всегда совпадаетъ съ точкою матнитнаго сЪвера, лучи 
ояня направлены преимущественно параллельно магнитному мерижану и корона. 
во время еян!з образуется всегда вокругъ магнитваго зенита. Подобную же 
ТЪеную связь съ земвымъ магнитизмомъ и солнечными пятнами обнаруживають 
и колебав!я напряженности электрическаго земного поля, и повторяемость грозъ. 
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Лемстрему удалось искусственно воспроизвести полярвыя с1ян!я. Онъ уста- 
новилъ на одной изъ высоть въ Лапланди аппаратъ, состоявпий изъ большой 
плоской спирали изъ желёзной проволоки, по которой чрезъ каждые \|, м. 
быль васаженъ рядъ ост, направленных вверхъ; обороты спирали покры- 
вали площадь въ 364 кв. м. Вся спираль была уложена на изолирующия под- 
ставки на небольшомъ разстоян!и отъ поверхности земли и свободный конецъ 
ея былъ отведенъ далеко внизъ и соединенъ съ землею. Смотря на эту спи- 
раль снизу, можно было нерфдко видьть вокругъ нея свЪтовыя явленшя то въ 
форм неясвыхь расплывчатыхь свътовыхъ ореозовъ, то въ вид достаточно 
яркихъ лучей характернаго зеленовато-желтаго цвфта. Въ спектроекопъ Лем- 
стремъ убфдился, что спектръ наблюдаемаго имъ явлешя тождественъ со спект- 
ромъ полярвыхъ чян. Электрическая машина, соединяемая со спиралью, вся- 
ЫЙ разъ усиливала свЪтовое явлеве, если оно существовало, и могла его иногда 
вызвать, если оно отсутствовало. 

Относительно происхожденя полярныхъ с!ян!Й изсафдован!я послфдняго вре- 
мени дали достаточно опредфаенныя указашя. Хотя полной и общепринятой 
теойи явленя до сихъ не существуеть, во уже таке факты, — какъ тожде- 
ство спектра сян!й со спектромъ воздуха, свфтящагося подъ дъйстНемъ ка- 
тодныхь лучей, и связь (ян съ возмущеныями земного магвитнаго подя, — 
ве оставляютъ сомнфв я, что въ позярвыхъ оншяхъ приходится имфть дфло 
съ авлешемъ, обязаннымъ своимъ возникновещемь именно катоднымъ лучамъ. 
Такъ какъ затЪуъ установлена твердо связь полярныхь фяв съ солнечными 
пятнами и вообще съ процессами на поверхности этого свЪтила, то отсюда 
приходится заключать, что вызывающий полярныя сявя потокъ катодвыхъ 
лучей исходитъ отъ солнца. Ветрчая на своемъ пути земную атмосферу, при 
извфетныхь условяхъ онъ вызываеть въ ней явлешя полярныхь с1ян!й. Та- 
ковы исходныя точки, на которыя опирается теоря Паульсева, напболфе прос- 
то истолковывающая основныя черты явденя. 

Факторомъ, который играеть въ земной атмосферь основную роль для яв- 
левя полярныхь с1яв, является. по мяЪншю Паульсена очень сильная 1эни- 
защя и электризащя (отрицательная) высокихъ слоевъ атмосферы надъ поя- 
сомъ максимума полярныхь Чян!й. Эта 1овизашя и эаектризащя ежедневно 
возобновляется подъ дЪйствемъ потока катодныхъ лучей, льющихся на землю 
со стороны, обращенной къ солнцу. Катодные лучи солнца вступая въ маг- 
витное поле земли еще за предлами атмосферы, отклоняются этимъ полемъ 
къ магнитвымь полюсамъ и концентрируются около нихъ въ овредфленномъ 
пояс (поясъ максимума). Въ этихъ областях катодвые лучи, проникая въ 
атмосферу, вызываютъ сильную Понизащю посаЪдней и развивають здЪсь 
электричесв!е заряды. 

Внутри этихъ массъ сильно 1онизированнаго воздуха съ большими отрица- 
тельвыми зарядами (матерёя полярныхь сянёй по выраженю Паульсена) 
столкновене отрицательныхь 1оновЪ съ молекулами воздуха и съ положитель- 
ными 1онами временами можеть вызывать люминесцененю (евфчене) газа, — 
спокойныя, облакообразныя формы полярныхъ сян!й. Временами же электриче- 
сыя напряженя могуть становаться внутри этихъ массъ настолько большими, 
что эти массы наэлектризованнаго воздуха выбрасываютъ изъ себя потоки 
отрицательно заряженныхь здектроновъ (т. е. по существу двла — катодные 
зучи). Принимая направлеве ливЙ сизъ земного магнитнаго поля, эти потоки 
дадуть (яве въ форм лучей. Если точки выхода лучей быстро мняются, 



яве принимаеть форму занавЪси (драпри). Когда, наконець, потоки электро- 
новъ переносятся вЪтромъ или теченями въ верхнихъ слояхъ на значитель- 
ныя разстояня отъ пояса сильной 1онизащи, с1ян!е захватываеть средая, а въ 
исключительныхь случаяхъ даже и боле низыя широты. 

Не входя въ дальнЪйшя подробности, должно сказать во всякомъ случа, 
что теоря Паульсева, удачно объясняя основные факты с1ян!й, не можеть счи- 
таться окончательною и общепринятою. Самый фактъ наличности сильно 1они- 
зированныхь воздушныхь массъ въ опредфленномъ поясЪ земного шара, яваяю- 
щихся необходимымъ услошемъ чян, требуеть провфрки, — для тзхъ, по 
крайней мЪрь, случаевъ, когда сянйя наблюдаются въ полярныхъ областяхъ 
вблизи земной поверхности. 

102. Связь между погодою въ различныхъ частяхъ земного 

шара, Изслфлуя барометричесые минимумы Атлантическаго океана. 
Гофмейеръь нашель, что высокая температура зимы для западной 
Европы стоить въ самой тБеной связи съ барометрическими де- 
пресфями сЪверовосточной вфтви Гольфштрёма. ВелЪфдетве этого 
всякое увеличене мощности этого потока, его распространеше на 
сфверовостокъ, его температура должны имЪфть существенное влЁя- 
ше на зимнюю и ранне— весеннюю погоду запада Европы. Изелф- 
дованя гидрографовъ (Сэбинъ) дЪйствительно указывають на доста- 
точно широкя колебашя мощности (т. е. скорости, ширины и глу- 
бины) Гольфштрёма, его температуры и тбхъ предфловъ, которыхъ 
достигаеть эта могучая океаническая рЪка. Если такимъ образомъ 
направляющаяся къ берегамь Шотланди и Норвеми вЪтвь Гольф- 
штрёма усиливается и температура ея повышается, то усиливаются 
\\ п $\\ вБтры въ западной ЕвропЪ и несуть въ холодное время 
года умфренныя температуры, покрытое небо, мягкую зиму. Обратно 
при уменьшени мощности и температуры этой вЪтви Гольфштрёма.. 
температуры зимы для Европы понижаются. 

Дальнфйпия изелфдованя (Петерсонъ, Мейнардусъ) не только 
подтвердили, но и расширили область вмяшя Гольфштрёма. Ока- 
залось, что погода въ Исланди и Гренланди при тЬхь же измф- 
нешяхъ Гольфштрёма приобрЪтаеть обратный характеръ вслёдстве 
ослабления западной вфтви Гольфштрёма. Мало того: такъ какъ 
воды Гольфштрёма несуть огромный запась тепловой энерми, то 
эти измфнешя погоды подъ его вшяшемъ обнаруживають извет- 
ную устойчивость. Изслфдованя обнаружили затЪмъ, что колеба- 
я мощности и температуры Гольфштрёма имфютъ извъетную пе- 
рИодичность; параллельно этому и зимняя погода Европы обнару- 
живаеть нёкоторую правильность. Такъ Воейковъ показалъ, что 
нечетныя зимы для сЪвера Европы вообще холоднЪе, чёмъ четныя. 

Колебашя въ мощности и температурь Гольфштрёма, а вмбств 
съ нимъ и въ температурЪ для большей части сфвернаго Атланти- 

о 
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ческаго океана Аррешусъ ставить въ связь съ таяшемъ полярныхъ 
льдовъ. Если сфверная половина Атлантическаго океана тепла, то 
должно возникнуть сильное воздушное течеше съ №—Е вдоль 
Грёнландскаго берега и вдоль проходящаго здфсь сфвернаго поляр- 
наго течешя. ВслЪдстве этого въ сЪверную часть Атлантическаго 
океана вносятся огромныя массы полярнаго льда, температура его 
падаеть; Исландсый очагъ минимумовь '} ослабфваеть и вмБеть съ 
этимъ уменьшается притокъ льдовъ изъ Полярнаго моря. Съ умень- 
шенемъ льдовъ температура Атлантическаго океана опять повы- 
шается и т. д. Этимъ путемь можно объяснить себф существова- 
ше пертодичности въ смфнахъ погоды, но трудно установить длину 
пер!ода. 

Противоположность погоды для западной Европы и Гренланди 
показала, что между погодою въ различныхь частяхъ земной по- 

_ верхности въ дЪйствительности можно установить существоваше 
извЪетной связи. Дальньйшее изучене этого вопроса привело Тейс- 
серанъ-де-Бора къ установлению понятя о большихъь чентразль 
дйствя атмосферы. Этимъь именемъ Тейссеранъ-де-Боръ назваль 
тТЬ главные очаги, которыми опредфляется погода сосфднихъ странъ. 
Такими очагами погоды оказываются, — по крайней мЪрф для 
Европы, къ погодф которой относилась большая часть изслдова- 
ЫЙ этого рода,-—постоянные максимумы и области пониженнаго 
давлешя, обнаруживаемыя на картахь распредлемя  давленя. 
Кром упомянутой выше 1) области низкаю давлешя на сп- 
верном» Атлантическомь океан, такими центрами для Европы 
оказываются: 2) большюй притропический максимум, лежаций 
5 юю-западу оть Европы (Азорсый максимумъ), 3) область вы- 
сокаю давленя вх Центральной Ази и Сибири (Сибирсый мак- 
симумъ) и въ значительно меньшей степени 4) область слабаю 

давлешя надь Средиземнымь морем», опредфляющая (по Ханну) 
погоду южной Европы. Положеше оэтихъ областей является, по 
крайней мБрь въ опредфленныя времена года, достаточно постоян- 
нымъ. Но въ зависимости оть условй ихъ гравицы и ихъ интен- 
зивность существенно мЪняются. Эти измЪнешя въ интензивности 
и очерташяхь этихъ очаговь не могуть не отозваться, вызывая 
соотвбтственныя въ каждомъ данномъ случаЪ воздушныя течешя, 
на погоду даже довольно отдаленныхъ странъ. Такъ усилеше и рас- 
ширене Сибирскаго максимума въ западвомъ направлении ведеть 
къ тому, что въ восточной части Европы появляется въ зимнее 

т) Обнаруживающийся ясно на картахъ распредълевя давлешя. 
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время весьма рфзко выраженный языкъ высокаго давления; нерфдко 
вслЪдетые мЪстныхъ причинъ происходить сегменташя т. е. отдф- 

леше отъ него самостоятельныхь барометрическихь максимумовъ. 
Воздушныя течешя оть Е—ХЕ—М изъ области съ весьма низкою 
температурой несуть холодъ, и зимшя температуры большей части 
Европы, —а особенно восточной, оказываются аномально понижен- 
ными. Усилене Азорскаго максимума зимою подобно этому вызы- 
ваеть аномальное понижеше температуры въ Западной ЕвропЪ. 
Усилеше Атлантической области слабаго давлешя наобороть, какъ 
показывають изслфдовашя Гофмейера, связано съ аномально повы- 
шенными зимними температурами для запада Европы. 

ПозднЪйпия работы показали (Гильдебрандесонъ), что указан- 
ные центры дЬйстыя опредфляють погоду не только для Европы. 
На обширной области, включающей весь Офверный Атлантический 

океанъ, Европу и значительнфйшую часть Азйатскаго материка, до 
Инди включительно, можно прослфдить связь между аномалями 
погоды и между дфятельностью этихъ центровъ. Для Тихаго океана 
тоже, хотя и менфе опредфленно, установлена связь между пого- 
дою различныхь его частей и его окраинъ и центрами дФйствЁ, 
каковыми оказываются Сибирскй максимум и Тихоокеанской баро- 
метрическй минимум» у береговь Аляски. Такимъ образомъ 
является возможность, хотя изслфдовашя этого рода только еще 
начинаются, связать въ одну общую картину погоду, если ие для 
всего, то, по крайней мЪрь, для большей части сЪвернаго полу- 
шаря. у 

103. Типы погоды для Европы. Непосредственным изучешемь матерма- 
зовЪ, доставляемыхь ежедневными метеорологическими картами, фанъ-Бебберу 
удалось установить основные, главнфйцИе типы погоды дая Европы въ зави- 

симости отъ положеня области барометрическаго максимума т. е. въ зависи- 
мости отъ развит!я западнаго или восточнаго центра высокаго давленя. Фанъ- 

Бебберъ различаеть 5 основныхъ типовъ погоды, имя, конечно. въ виду глав- 
вЪйшимь образомъ среднюю Европу; но и дая Европ. Росфш,—есамо собою 
разумфется, —эти типы будуть опредфаять характеръ погоды. Эти типы сл$- 
дующе. 
ь Типъ 1. Область высокаго давлея на И’ или МТУ Европы, у Бри- 

танскихъ острововъ или въ ближайшемь ихъ сосЪдствЪ; барометрическ!е мини- 
мумы р5дки, по преимуществу вторгаются съ № на материкъ и по восточной 
половин Европы направляются къ Е или ЗЕ. Для большой части Европы ио- 
тода пасмурная съ холодными вфтрами съ № изи МУ’. Типъ этоть ветр- 
чается преимущественно въ теплое время года, и тогда ато вообще холодно и 
дождливо. 

Типь 2. Область высокаго давлемя надъ среднею Европою; мини- 
мумы вообще направлены только по крайнему сфверу, рёже проникають съ 
юга въ восточную половину Европы. Тяпъ этотъ, наиболе обычный лЪтомъ 



или раннею весною, отличается слабыми, перемфнныхи вЪтрами и погодою, 
свойствевною максимуму для западной Европы, запада и югозапада Росси; пе- 
ремфнчивая погода для сЪверовосточной половины Европ. Росси. 

Типъ 3. Мажсимумь надъ № и №Е Европы; минимумы движутся по 
южной подовинф Европы, преимущественно съ Средиземнаго моря или отъ Бис- 
кайскаго залива. Вътры Е или МЕ, сухе, холодвые зимою, лЪтомъ-теплы 
въ сЪверной половивЪ Европы; пасмурная, перемфнная, дождливая погода для 
южной ея половивы. Типъ этоть принадаежить преимуществевно холодному 
времени года. 

Тапъ 4. Область высокаго давленя на восток Европы; минимумы 
движутся по сфверозападной половинЪ материка. Типъ этоть,— принаддежвость 
по преимуществу зимы и осени, — сопровождается $—5Е теплыми и влажными 
вЪтрами для большей части Зап. Европы; надъ юго-востокомъ и востокомъ— 
ясная погода, теплая аЪтомъ. Зимою, когда давлене на востокЪ развивается 
очень сильно, въ большей части Европы вмфеть съ холодными ЗЕ вЪтрами 
устанавливается морозная погоза. 

Типъ 5. Высокое давлене на югь Европы; минимумы идутъ по с%- 
верной половивЪ материка. Это—наиболфе частый типъ, встрёчающийся во всё, 
времена года. $ и \\М вфтры-—океаническаго происхождешя, теплые зимою, 
прохзадные зЪтомЪ; температура—умфренная, мягкая. ЛФтомъ, когда этоть 
тишь преобладаеть, вЪтреная, мокрая, холодная погода въ большей части 
Европы; только на югь—топло и яено. 

Сравнительную частоту этихъ типовъ въ различныя времена года даеть 
‹2фдующая табличка. 

Положеше максимума: чаще всего: ръже всего: 

1. маке. на \У и М№\ равнимъ а5томъ, — зимою; 
2. › въ центр Евройф абтомъ (Авг.), холодные мфеяцы; 
3. » на Мн № весною (Апр.), атомъ; 
3. » „Ви зимою (Явв.). томъ; 
5. » » Зи М аЪтомъ (Тюль, Авг.) весною. 

Типъ 3 смбняется обыкновенно (по Ханну) но ве времена года тиномъ |, 
только автомъ (Май— Сент.) иногда типомъ >. Тицъ 4 смфняется по большей 
части типомъ 5, рёже (въ Апр.) типомъ 1. Типъ 3 предшествуеть по боль- 
шей части типу 4 въ холодное время годя; въ Маб—ЧШюнф его смфвяетъ 
типъ 1, въ Пюад—Севт. типъ 5. Тишъь 1 переходить чаще всего зимою и 
весною въ 5 или 3, аЪтомъ и осевью во 2. Тицъ 2 обыкновенно зимою и 
осенью смЪняется тяцомъ 4, лЪтомъ тицомъ 5. 

10+. Предеказаше погоды. Все изложенное до сихъ поръ отно- 
сительно пергодическихь и неперюодическихь измфнешй метеороло- 
гическихь элементовъ исчерпываеть,—по крайней мЪрф въ общихъ 

чертахъ. —главнфйция, наиболфе крупныя измфнешя погоды. Формы 
распредълешя давлешя, обусловленныя образовашемъь вихревыхъ 
системъ, опредфляють типичиЪйцие, основные признаки наблюдае- 
мой погоды. Руководясь этими основными положенями, возможно 
въ каждомь данномъ случаЪ.—по крайней мБрь роз {асйиа, — 

дать себь отчеть въ томъ, какимъ образомъ могла возникнуть та 
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или иная совокупность метеорологическихь явлешй, вылившаяся 
въ ту пли другую форму погоды. 

Явлешя погоды настолько, однако, тБено связаны съ жизнью 
человЪка, что одновременно съ появлешемъ метеороломи—какъ 
науки—и съ началомъ правильныхь метеорологическихь наблюде- 
В метеороломи поставлена была чисто практическая залача—- 
предеказангя поюды на болфе или менфе продолжительное время 
впередъ. Задача каждой науки-—довести своп изслфдовашя до такой 
степени, чтобы можно было по заданной совокупности условй на. 
передь предрфшить, какъ пойдеть при этомъ круговороть энерми 
и каковъ будеть конечный результать заданныхь условй. Въ на- 
стоящее время въ нЪкоторыхъ отрасляхъ знан!я (астрономя, хихия, 
физика и т. д.) по крайней мЪрБ въ нЪфкоторыхъ частныхь слу- 

чаяхъ при достаточной простотЬ и немногочисленности заданныхъ 
услошй такое предсказаше возможно. Но, когда подобное требова- 
не предъявляется относительно такого сложнаго вопроса, какъ по- 
года, — точное предсказание становится немыслимымь и только(тогда, 
когда вопросы погоды будуть болфе разъяснены, возможно, #ред- 
сказаше сз достаточною въроятностью. 

Съ цьлию выполнешя въ возможныхь при современномъ со- 
стояли учешя о погодЪ предфлахъ этихъ практическихь требова- 
и создана въ культурных странахъ спешальная организащя пред- 
сказашя погоды; функщонирующая въ Росаи кратко уже была 
описана на стр. 16—18. ЗдЬсь въ самыхъ «краткихъ чертахъ бу- 
дуть указаны только основаншя предсказаня погоды. Само собою 
разумфется, что для мЪстностей или для широть, вь которыхь. 
непер!одическя смфны погоды почти отсутствують, предсказаня 
погоды возможны съ большою вЪфроятностью, приближаются къ 

достовфрности. Въ среднихь же широтахъ, въ которыхъ и суще- 
ствуеть главиЪйшимь образомъ потребность въ предсказани по- 
годы, дЪло это настолько осложнено непер!одическими измфнешями, 
что здфеь возможно предсказывать будупия измфнешя погоды только 
на коротюЙ срокъ, не свыше 1—-2 сутокъ впередь и съ вброят- 
ностью, не превышающею 70—90°/о. Предсказаня здфсь распа- 
даются на обиия, — относительно возможнаго измфнен!я вефхъ метео- 
рологическихь элементовь въ достаточно широкомъ район, и на 
спешальныя, имфюния значеше для нфкоторыхъ только м5стностей, и 

времени года или для нфкоторыхъ только спешальныхь надобностей. 
Къ послфдней категорш относятся предсказашя бурь на моряхъ или 
озерахъ, весеные и осенне заморозки, ливни. гралобитя, снЪж- 

ще 
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ные заносы на желфзныхь дорогахъ и т. д. И общя, и спещаль- 
НЫЯ предсказаня основываются исключительно на составлен и 

изучени синоптическихь метеорологическихь картъ. 
ГлавнЪйшия измьнешя погоды въ среднихъ широтахъ опредЪ- 

ляются измБнешями давленя атмосферы подъ вмяшемъ возникно- 
веня и перемфщеня вихрей съ вертикальной осью. Для предска- 
завя погоды приходится, имфя подъ руками готовую уже синоп- 
тическую карту, составленную на основаши  доставленныхъ 
въ центральное учреждене по телеграфу данныхь наблюдений, 
опредфлить возможное направлеше движешя барометрическихъ ми- 
нимумовъ и максимумовъ, если таковые уже обнаружились на 
карт. Если же на картЬ существоваше такихъ вихрей незамЪтно, 
то наличность второстепенныхь формъ давлешя или различныхъ, 
выработанныхь практикою признаковъь даеть возможность рышить 
вопросъ съ нЪкоторою вфроятностью. 

Будеть, быть можеть, уместно упомянуть здфеь мимоходомъ, что не было и 
нфть недостатка въ попыткахъ предеказанйя погоды на бод%е долг!е сроки. Тавя 
попытки освовывались и до сихъ поръ еще ереди большой публики основываются 
отчасти ва томъ, что уже въ давшя времена пародная наблюдательноеть фор- 
мулировала извЪетную связь между погодою и иными явлешями природы са- 
мыхъ разнообразныхь категорй въ вид примфть, отчасти на предположении 
связи между явлешями астрономическими и метеорологическими (вл1ян!е луны, 
планеть на погоду). Изучеше народныхъ примфть привело изслЬдователей въ 
этомъ направлени къ согласному выводу, что среди этихъ «формулъ народной 
мудрости» огромное большинство научными основавшями оправдано быть не 
можеть; только небольшая часть примфтъ, относящихся по преимуществу къ 
явлешямъ метеорологической оптики, можеть быть до известной степени научно 
обоснована. Точно также всЪ попытки связать погоду съ фазами лувы или 
движенемъ планеть потерцфаи и то существу дъла должны потертльть 
‘неудачу: тщательное, строго-научное изсаЪдоване не открыло ни малЪйшихъ 
слЪдовъ такой связи; въ то же время и энермя, могущая быть полученной 
землею и ея атмоеферою отъ луны и планегь, исчезающе мала сравнительно 
съ первоисточникомь жизни на землЪ,—энермею соднца,— чтобы вызвать за- 
ивтные эффекты въ явлешяхъ погоды. 

Практика предсказан!я погоды за посафднее время пытается, однако, рас- 
ширить рамки этого дЪаа, а главное—ввести новые, чисто практичесве ме- 
тоды, могущие болфе точно и опредфленно въ каждомъ конкретномъ случа 
рЬышить вопроеъ о возможныхьъ изифнешяхьъ въ наблюдаемомъ состояви атмо- 
сферы. Такъ изсафдован!я Экхольма пытаются двинуть этоть вопросъ впередъ, 
введя методъ изучения областей одновременнаго измфнешя давленя, — особенно 
для боаЪе высокихъ слоевъ атмосферы. Работы Гильбера, теоретически обоено- 
вываемыя Брюнсомъ, представляють собою другую совершенно оригинальную, 
стоящую особнякомъ попытку рёшев!я того же вопроса. 

Въ настоящемъ курс, тд идеть дфло только о возможно ясномъ и от- 
четливомъ изложенши основан!й учев!я о погод, такому чисто практическому 

ъ 
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вопросу, —какъ предеказане погоды,—не можеть быть отведено много мФета. 
Но въ самыхъ краткихъ чертахъ идеи Эвхольма и Гильбера можно охаракте- 
ризовать сафдующимъ образомъ. 

Изелдован!я Экхольма предетавляють собою въ сущности развит!е идей, 
высказанныхъ впервые Броуновымъ, затьмъ Срезневекимъ. Нанося на синои- 
тическую карту величину измфненя давленя за нЪкоторый промежутокъ вре- 
мени для ряда ставщй и соединяя мЪфста одинаковаго измфнев1я изолянями 
(изаллобарами по термиволои Экхольма), на карть получають яено обри- 
сованныя области падешя или повышев!я давденя за это время. Изучене пе- 
ремфщеня такихъ системъ лив!й въ связи съ развимемъ и движенемъ баро- 
метрическихь минимумовь и максимумовъ дая разаичныхь сдоевъ атмосферы 
привело Экхозьма къ тому выводу, что по измфненямъ, наблюдаемымь въ 
такихъ областяхь повышающагося или повижающагося даваен!я, можно пред- 
видфть движене вихрей съ вертикальной осью и особенно наступлене бурь. 
Это будеть понятно, такъ какъ по Экхольму— области повышен! я иди пони- 
жен!я давленя—яваен!е первичное, при продолжительномь существовани ве- 
дущее уже за собою возникновене боле или менфе быстро перемфщающихся 
вихрей съ вертикальной осью, а не обратно. Этими именно областями опре- 
дфляется по Экхольму величина возвикающаго затбмъ въ данной области 
грамента давленя, а вуфетЬ съ нимъ и сила обусловаеннаго посаЪднимъ 
в\тра. 

Методъ Гильбера основывается на изучения вфтровъ въ области барометри- 
ческаго минимума въ связи съ величиною градента давлен!я. Практически вы- 
работавъ свой методъ, Гильберь выступиль на международномь конкуре® въ 
Льежь (Бельшя, 1905 г.) съ своимъ рышешемъ задачи о предсказан!и погоды, 
и, показавъ на практикЪ успфшность его примфненя, по единогласному рЪ- 
шеню жюри, среди котораго были 41. Ротчъ, Тейссеранъ-де-Боръ, получиль 
премю. Изучая связь вЪтра съ градентомъ и измфненя вихрей среднихъ ши- 
роть въ зависимости отъ нея, Гильберь прищель къ выводу трехъ основныхъ 
правиль для предеказавия погоды. 

Первое правило Гольбера состоитъ 5ъ томъ, что всяхая депресейя (область 
пониженнаго давленя), вызывающая вътры съ силою, большею нор- 
мальной, болье или мене быстро выполнится. На синоптической карть 
вЪтры обыкновенно даются въ шкал Бофорта (ер. стр. 267), для перевода ко- 
торой на метры въ секунду можно баллы этой шказы прямо умножить на 2. 
Изетдованя для средней Европы и окружающихь ее морей показали, что с0- 
отношев!е между силой вЪтра въ метрахъ въ секунду и величиною градента 
давленя дая Европейскихь минимумовъ очень близко къ 4. Дая шкалы Бо- 
форта это отношене будеть саЪфдовательно въ круглыхъ цифрахъ около 2. 
Поэтому вЪтеръ, сила котораго на синоптической карть равняется удвоенной 
величинЪ градента давлев!я, будеть по Гильберу нормальнымь; веяый дру- 
гой, дая котораго отвошеше силы въ величинЪ вызывающаго его градента 
больше или меньше 2, по Гильберу—вЪтерь аномальный. 

Минимумъ барометричесый сопровождается обыкновенно аномально силь- 
ными в\трами. Но таке вЪтры никогда не наблюдаются по всей окружности 
около центра вихря; по крайней мЪрЪ съ одной стороны вЪтры будуть иди 
нормальные, или аномально слабые. Депрессая будеть всегда, по второму 
правилу Гильбера; перемьщаться по пути наименьшаго сопротив- 
ленйя, именно въ сторону этихъ бо2е слабыхъ вЪтровъ. ВЪтры аномально 
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сильные представаяють собою какъ бы барьеръ для нея, и она всегда дви- 
тается въ ту сторону, гдф барьеръ этотъ образуеть разрывъ. 

Далье Гильберь вводить поняе о озтрахь расходящихся, обозначая 
этимъ терминомъ вЪтры, дующие въ области депресфи въ направлени обрат- 
номъ тому, которое они должны были бы имЪфть подъ дЪйстйемъ даннаго 
центра низкаго давления. Область такихъ расходящихся вЪтровъ будеть всегда, 
по Гильберу, областью наименьшаго сопротивления. 

Наконець яовышене давленя происходить по направленю. пертен- 
дикулярному къ очень сильнымь вътрамъ, и идетъ справа на лво; 
чрезмьрно усиливийеся вътры заставляютъь повышаться давление 
слюва;—такуво третье правило Гильбера. 

Перечисленныя три правила представаяють собою сущность метода Гиль- 
бера. Ньтъ возможноети входить здфсь во веф дальнЪйшИя детали Гильберов- 
скаго метода; дая ознакомлешя съ этимъ вопросомъ во всей его полноть 
можно только интересующихся отослать къ книг Гильбера, посвященной 
этому методу. 

Что касается теоретическаго обоснованя и истолкованя приведенныхъ пра- 
вить, то, какъ уже было указано, Гильберь пришель къ ихъ выводу чисто 
синоптичесвимь путемъ, только на основанши анализа картъ погоды. Теорети- 
чесыя изыскав!я по поводу метода Гильбера привели Брюнса къ выводу, что 
правиза эти возможно связать съ основными свойствами вихрей съ вертикаль- 
ной осью. Не стоять эти правила въ противорч!я и со вефиъ тЬмъ, что было 
и въ настоящей книгь сказано о физической природЪ этихъ вихрей и объ 
основныхъ причинахъь ихъ перемфщеня. А эти факты заставаяють уже ду- 
мать, что Гильберь безъ теоретическихь представлен, чисто проникнове- 
вемъ, глубоко заглянулъ въ сущность того яваешя, которое представаяетъ 
собою одинъ изъ первичныхъ факторовъ погоды въ широтахъ, по преимуще- 
ству обитаемыхъ культурнымь человЪчествомъ. 

хШ. Климатъ. 

105. Основные типы климата. Климать—какъ среднее, нор- 
мальное состояше атмосферы для различныхъ мЪстностей —опред$- 
ляется совокупностью всЪхЪ метеорологическихь факторовъ, —сум- 
мою всбхь перюдическихь и непертодическихь ихъ измфненй: это 
прямо слБдуеть изъ самаго поняшя о немъ. Для составлешя себ 
яснаго представлешя о климатЬ даннаго мЪста нужны, конечно, 
прежде всего тЪ нормы, около которыхъ происходять измфнешя 
всфхь основныхь, важнфйшихъ метеорологическихь элементовъ. Для 
составления такихъ нормь приходится прибфгать къ вычислению 
многолЪтнихъ, нормальныхе среднихъ за продолжительные проме- 
зкутки времени. Чфмъ длиннфе взятый для составлешя такой сред- 
ней рядъ наблюдений, тБмъ надежнфе эта норма ‘). 

1) При этомъ можеть естественно возникнуть вопросъ, какой же прозол- 
жительности нужно взять перюдъ, чтобы получить вормы, погрьшность кото- 
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Но однфми такими нормами климать даннаго мЪета не можеть 
быть охарактеризованъ: ясно выдфляя перодичесыя колебашя эле- 
ментовъ, нормы совершенно не дають представлешя о размЪрахъ и 
частот колебашй непергодическихь. Въ своихъ м5стахъ были раз- 
смотрфны тЪ величины, которыми можно опредфлить ве в0змож- 
ныя измЪфнен!я элементовь и частоту (повторяемость) такихъ изм$- 
ненй. Для болфе полной характеристики климата важно еще вклю- 
чить измюнчивость элементовъ. Подъ этимъ терминомъ понимають 
обыкновенно разности отъ дня къ дню между наблюденными вели- 
чинами даннаго элемента, —напр. температуры, —за опредфленный 
моменть (часъ) или промежутокъ (день); знакъ разности не прини- 
мается при этомъ во внимаше, 

Основнымь факторомъ, опредбляющимь климатъ даннаго мЪста, 
является, конечно, солнечная радашя. Количество энерми, прихо- 
дящееся на долю каждаго пункта, опредфляется географическимь 
его положешемъ на земной поверхности. Въ зависимости оть условй 
освЪщеня даннаго мЪста солнечными лучами въ различные мо- 
менты дня и года этоть притокъ энерми и создает основныя черты 
такъ называемаго солнечнаю климата. Если бы не существовало 
другихъ усломй, извъстнымь образомь измфняющихь далфе этоть 
солнечный климать, то по отношешю къ круговороту лучистой 
энергм, получаемой съ солнечными лучами, весь земной шаръ 
можно было бы, какъ это уже и было указано въ статикф атмо- 
сферы, раздфлить, на пять неравныхъ по,своимъ размфрамъ кли- 
матическихъ областей: тропическую, двЪ умфренныхъ (средйя ши- 
роты) и дв полярныхъ. Подъ вмяшемъ неравномфриаго распредь- 
лешя водъ и суши по земному шару во первыхъ, въ зависимости 
затфмъ оть топографическихь особенностей суши, отъ растительнаго 
покрова, одфвающаго земную поверхность, наконець въ связи съ 
положенемъ мЪста относительно центровь дЬйствя атмосферы,-- 

солнечный климать испытываеть рядъ измфненй, дающихъ широюй 

просторъ для построеня различныхъ классификащй климатическихь 

рыхъ не превышала бы инЪкоторой напередъ заданной величины. Не входя 
здЪеь въ подробное разсмотрьне этого вопроса, можно только замфтить, что 
теормя въроятностей даетъ возможность точно отвЪтить на такой вопросъ. Въ 
каждомъ частномъ случаЪ рьшене будетъ опредЪляться, кромЪ заданной на- 
передъ величивы погрьшности, еще среднею измЪичивостью даннаго элемента 
т. е. суммою вевхъ отклонен! отъ нормы, раздълевною на продолжительность 
перюда. Такимъ образомъ изсльдовашя Вильда показали, что, если нужно по- 
лучить среднюю годовую температуру съ вфроятною погрьшиость», не пре- 
восходящею 0°.1, то нужно, напр., рядъ наблюден!й для Петербурга не мене 
41 года, для Риги не менЪе 64, для Оренбурга не менфе 21 года. Для эле- 
ментовь съ большею измфичивостью продолжительность перода больше и 
обратно. 
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областей. Но, такъ какъ въ основу этихъ дальнфйшихъ классифи- 

кашй берутся уже обыкновенно признаки, болЪе или менфе далеве 
оть упомянутыхъ основныхь, памфченныхъ глубокими чертами, 
какъ таковые, самою природою,—то до сихъ поръ не установлено 
еще общепринятой, подробно, до деталей разработанной классифи- 

кащи климатовъ, обнимающей все наблюдаемое разнообразие этихъ 

измфненй. Поэтому климатоломя,—въ лицб лучшихъ своихъ пред- 
ставителей,—и не пошла вообще далфе основныхъ, типическихь 
климатических областей. Давая по мЪрЪ накоплешя надежныхь 
наблюденшй тамъ, гдЪ это возможно, даже детальную климатиче- 
скую съемку земного шара, —настоящую климатофафио (напр. 
въ тл. П- Ш классической климатоломи Ханна — НапаЪиеь Чег 
К!па!ю1о1е), —она тБмъ не менфе не отходить оть этихъ основ- 

ныхъ типовъ климата. 
Такими основными типами, какъ уже указывалось, слфдуеть 

считать области или поясы, намфчаемые солнечнымь климатомъ; 
тропическай, умфренный (среднихъь широтъ), полярный. Положене 
мБста относительно суши и водъ даеть далфе климаты: материко- 
вый (континентальный) и морской. Въ связи съ релеефомъь мЪст- 
ности приходится различать еще климатъ горъ оть кламата равнинъ, 

Въ статикЪ атмосферы была въ самыхъ краткихъ чертахъ дана харак- 
теристика этихъ основныхъ типовъ климата. Теперь снова придется подробнЪе 
раземотрёть ихъ главвфйшИя особенности. Но прежде необходимо, конечно, еще 
разъ вспомнить освовныя черты соанечнаго климата для различных точекъ 
земного шара. 

Солнечный климатъ. Опредфляемый исключительно инсолящею даннаго 
пункта, солнечный климатъ, строго говоря, будетъ зависть только отъ положе- 
НЯ этого пункта относительно солнца. Но условя освЪщен!я солнечными лучами 
будуть вполвф одинаковыми для всфхъ точекъ, лежащихъ въ одной и той же 
широтв и равно удаленныхъ и отъ экватора, и оть полюсовъ. Поэтому совер- 
шенно съ такою же степенью точности можно сказать, что солнечный кли- 
мать данной точки земной поверхности” будеть определяться ея 
широтою. 

Вепомнивъ главные факты, характеризующее вращене земли около оси и 
вовругь солнца (съ наклономъ оси суточнаго вращеня къ плоскости экклип- 
тики въ 23140), можно разечитать количества энерги, приносимыя солнечными 
лучами на земную поверхность въ любой моментъ (ср. стр. 42—43), Если за еди- 
ницу принять то количество энергш, которое получаетъ единица горизонтальной 
земной поверхности за 1 сутки въ день равноденств!я на экватор%, то количе- 
ство энерми за годъ для различныхь широтъ, предполагая полную прозрач- 
ность атмосферы, выразится цифрами: 

широта 0°(экв.) 10° 20° 30” 40° 50° 60° 70° 85° 900 (пол.) 
козич. энерми 350 345 #31 308 277 240 199 166 150 145 

25 
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Эта табличка характерно оттняеть вайяв!е наклона лучей къ принимаю- 
щей ихъ поверхности; полюсъ за годъ получаеть 41.4°/, того, что приходится 
ва экваторъ. 

За сутки количество энери мФняется, въ зависимости отъ положения мЪста 
для раззичныхъ точекъ земной поверхности, въ еще болфе широкихъ предфлахъ. 
Сэдующая табличка (еравн. также черт. 12, стр. 43) даетъ количества энерми, 
получаемыя за одинъ ясный день каждымъ квадратнымь сантиметромь гори- 
зонтальной земной поверхности для разныхъ широтъ въ различные моменты 
года. Количество энерги, получаемое за сутки экваторомъ въ день равводенствия, 
принято за 1000. 

—Шпрота 01 20% 30 40° 50° 6% 10 8% 9% 
колич. энергии: 

въ равиоденстье .. . .1000 985 040 866 766 643 500 342 14 0 
въ зимнее солнцестояще , 917 707 659 507 318 мо мы о оо 
въ льтнее солнцестояше. ° 917 1015 1087 1139 1152 1149 1137 1175 1231 1250 
тоже, принявъ во внимаше 

поглощет!е атмоеферою . 432 497 540 559 554 523 412 406 350 347 

Поельдняя строка даеть наглядное представлене о томъ, что изъ полу- 
чаемой солнечной оэнерми дойдеть до земной поверхности посл того, какъ 
солнечные лучи провикнуть чрезъ земную атмосферу. 

Тропическй климатъ. Эта кзиматическая область лежитъ по 06% сто- 
роны экватора до тропиковъ (23%°широты) и завимаеть около 0.40 всей зем- 
ной поверхности. ВслЪдетве тЬхъ особенностей, которыми характеризуется дви- 
жене земли около оси и вокругъ солнца, на экватор (—и только здесь) 
день всегда равенъ ночи и продозжательность инеолящи въ течеве сутокъ 
всегда одинакова. По мфрь удалена отъ экватора постепенно начинаеть расти 
неравенство между днемъ и ночью въ разаичныя времена года и въ тропи- 
кахъ оно уже, оставаясь сравнительно еще небольшамъ, достигаеть однако 
замтной величины: наибольшая продолжительность лЪтняго дня здЪсь 13.4 часа, 
наименьшая зимняго— 10.4. Точно также п похуааниое зенитное разстояне солнца 
на экватор мфняется въ предфаахъ оть 0 до 23'5°, и только въ тропивахъ отъ 
0° до 470; косивуеъ этой величины, которымъ опрехъзяется наибольшая за сутки 
величина радаци, въ предфлахъ этихъ угловъ мЪняется еще медаеннЪе и меньше, 
чЪмъ самый уголъ. Поэтому, какъ уже было указано въ своемъ мфетЪ, при 
большихъ суточныхъ колебавяхъ въ притокЪ лучистой энери, а вмфеть съ 
нею и въ температур, измфнешя той и другой въ течев!е года отъ дня къ 
дню очень ве ветики и годичныя колебаня температуры воздуха малы. Отеюда— 
основная климатическая черта этого пояса— большая правильность 
и равномърность погоды. Въ Батавш вапр. (ср. стр. 120—122) годовыя коде- 
баня температуры ве превышають 10,1 (разность между средними самаго теплаго 
и самаго холоднаго мфеяца), тогда какъ суточныя колебав!я ея 6°,5. На сЪвер- 
ной части о-ва. Суматры годовое колебаше температуры — всего 009.2; для Конго 
(центр. Африка)—0°,7, тогда какъ суточныя козебания температуры здёсь — 
до 80. 

Высокая температура воздуха въ тропической области сопревождаетея боль- 
шою абеолютною и относительною влажвостью. Это обиже паровъ выЪетВ съ 
постоянно высокою температурою одЬлаеть климать тропиковъ чрезвычайно 
тяжелымъ для жителя среднихъ широтъ. Параллельно съ правильностью темпе- 
ратурныхь колебанй идутъ измфневя и другихъ факторовъ погоды. 
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ВыЪфето лЪтнихъ и зимнихъ температуръ времена года здфеь опредфляются съ 
необычайной правильностью вЪтрами и осадками. На картахъ распредфлен1я давле- 
вйя (стр. 232—234, черт. 102 и 103) уже было отмЪчено существоване области 
елабаго давлевя на экваторЪ, а въ главЪ о перемфщеняхъ атмосферы (стр. 276) 
фыла указана типичная для этого пояса циркуляция воздушныхъ массъ. Область 
пониженнаго давления, расположившаяся по об стороны термическаго экватора 
и нБеколько сЪвернфе экватора географическаго, — сравнительно узкая (не болЪе 
5° по дугь меридана) полоса наивысшихъь на земномъ шарф температуръ; 
это— область въ тоже время эваторальнаго затишья, большой сравнительно 
облачности (— особенно въ послЪполуденные часы) и ивтензивныхъ осадков. Парал- 
лельно съ годовымъ движещемъ солнца она перемфщается вмЪстВ съ термиче- 
свимъ эвваторомъ то БЪ сфверу, то БЪ югу оть своего средняго положения. По 
965 ея стороны расположены совершенно правильныя системы вЪтровъ, —пас- 
хаты, доходяще до затропическихь областей повышеннаго давлен!я. Границы 
этихъ чрезвычайно постоявныхъ по своему ваправлению вЪтровъ вибетВ съ 
передвижешемь экваторальной области пониженнаго даваеня также несколько 
емфщаются (ср. стр. 287) паралельно съ годовымъ движенемъ содвца. Этими-то 
передвижешями и опредфаяется для тропическаго пояса наступлене дождливаго 
или сухого сезона. 

Ясная, сухая погода, начиная оть областей затропическаго максимума дав- 
„лен!я, господетвуеть и въ области типично выражевныхь пассатовъ. При ие- 
реходь къ области экваторальнаго затишья и въ этой посл®дней ясная, сухая 
погода емфняется пасмурною, дождливою. Большая облачность и дождь, однако, 
наблюдаются только въ опредфленные (посл6иолуденные) часы. Движеня этой 
®бласти вызываютъ въ соотвЪтетвующихь широтахъ ясно выраженный годовой 
ходъ осадковъ съ двумя максимумами около равноденетий и главнымъ мини- 
мумомъ аЪтомъ. Это распредфлеве осадковъ характерно отражается и на рас- 
‘тительности этой области: богатьйшая растительность въ дождливое время 
года смъняется полнымъ выгорашемь и исчезновешемь ея въ сухое время 
года или тамъ, гдЪ количества осадковъ малы, 

Полярный климатъ. Незначительная по разибрамъ (всего 0.08 земной по- 
верхности) и доходящая оть полюса до полярнаго круга (66\] 5’ шир.), поляр- 
нал область-противоположность по отвошеню къ инсолящи области тропиче- 
ской. Типичною чертою тропической области яваялось то, что полуденное солн- 
це,—по крайней мЪрь однажды за годъ въ поздень достигая зенита, не от- 
ходить ть него далеко и во всю остальную часть года. Здфеь,—въ полярной 
области,—по крайней мфрь одинъ день въ году (зимнее солнцестоян!е)—оно 
не показываетея надъ горизонтомъ, но за то также по крайней мЪрБ однажды 
въ году (26тнее солвцестоян!е) оно и не заходить совсфиъ. Полуденное зенит- 
ное разстояве солнца м®няется здфсь въ течене года въ предфлахъ оть 66%, 
до 90° 1). Эта основная климатическая черта полярной области, опредфляющая 
волебан!я въ инсолящи, здЪсь наблюдаемыя, кладеть типичнЪйш!й отпечаток, 
й на весь климать полярной области, яваляющейея въ противопозожность тро- 
пикамъ областью очень малыхъ суточныхъ и чрезвычайно большихъь и рз- 
кихъ годовыхъ колебан!Й температуры. Такъ—для бухты Лэди Фрэнклинъ (на 
<.-з. Грёнланди) суточныя колебамя температуры въ среднемъ годовомъ всего. 
1°.4, тогда какъ разность между средними температурами наиболье теплаго и 

1) Точнве до 113%°. 
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холоднаго мфеяцщевъ доходить до 439.5; для Сагастыря (устье Лены, в, Сибирь) 
тьже величины соотвътетвенно 2°.7 и 425.6 

Не смотря на значительную инсоляцио въ течене лфтняго пер!ода полярное. 
ато имфеть, однако, низкую температуру; вся получаемая съ солнечными лу- 
чами энергя тратится ва плавлене огромныхъ масеъ льда, скопляющихся за 
продолжительную полярную зимнюю ночь и достигающихь большой мощности, 
Почва за лЪто оттаиваеть только на незначительную глубину; температура от- 
таявшаго слоя поднимается, одвако, вполнф достаточно для того, чтобы разви- 
лась типичная позярная растительность и даже дала плоды. При низких 
температурахь воздухъ отличается бЪдностью водявыхъ паровъ, Отеюла—бЪд- 
ность осадковъ и отсутстые облаковъ восходящихь токовъ. Обычная форма об- 
лачноети — тумавъ (слоистыя формы облаковъ), при которомъ воздухъ напол- 
ненъ рьющими ледяными иглами, 

Эта однообразная картина полярнаго климата нарушается только въ тёхъ 
мЪетахъ, гдВ теплыя течен1я омываютъ берега полярнаго материка или острововъ, 

Климатъ среднихъ широтъ. Область среднихъ широтъ, занимающая 0.52 
всей земной поверхности, начинается отъ тропиковъ и доходить до полярныхъ 
круговъ. Бакъ въ области, промежуточной между тропическою и лолярною, по- 
пуденное солнце здъеь уже никогда не бываеть въ зенить, а вблизи поляр- 
ныхъ круговъ въ зимнее солнцестояне почти не поднимается надъ горизон- 
томъ; но и подъ горизовтомъ, какъ въ полярной области, оно никогда въ те- 
чен!е сутокъ не остается. Мьняется сверхъ того въ значительныхь предфлахъ 
здЪеь и продолжительноеть дня и ночи оть ата къ зимЪ. Инсолящя средних 
широть является такимъ образомъ какъ бы промежуточною между областями 
тропическою и полярными. Веафдетие этого уже должно набаюдаться въ этих 
широтахъ значительное разнообразе въ пер!одическихь измфнешяхъ метеоро- 
логичеевихь элементовъ. Въ дополнеше къ этому разнообразию пер!одическахъ 
колебан!й и непертодичесв!я измЪнен!я метеорологическихь злементовъ въ этихъ 
широтахъ отличаются и наибольшею частотою, и наибольшею интензивностью, 
Вотъ— причины, которыя кладутъ на климатъ среднихъ широтъ такой разнообраз- 
ный отпечатокъ: это—климать, представаяющий всЪ переходы отъ тропическаго 
къ полярному, — климатъ, не легко поддающийся точной характеристикЪ,— 
влиматъ, который приходится опредфаять дая каждаго даннаго пункта средними 
и крайними значенями метеорологическихь элементовъ и ихъ повторяемостью, 

Въ самомъ дфлЬ въ среднихъ именно широтахъ наблюдались и наивыешя, 
и наинизш я около земной поверхности температуры на земномь шарЪ. Здфсь 
находится и долина Смерти (Калифорв!я) съ ея наивысшими температурами 
до ‘58° въ тЪни,—©ъ средними температурами сутокъ до 46°.4 и съ среднами 
температурами Тюля въ 38°.9 и Августа #8°.2. Въ этой же области, —- около 
сЪверной ея окраины, —лежитъ и Верхоянекъ (вост. Сибирь) съ наинизшею тем- 
а въ— 670.3, съ ередвими температурами Января — 50°.5 и Декаб- 
ря — 475.0. 

Типичною чертою климата этихъ широтъ яваяется существоване достаточно 
рёзко отграниченныхъ другъ оть друга временъ года. Затфиъ это — область 
западныхь вфтровъ, создающихъ типичное для этихъ широть вообще убываше 
овадковъ съ запада на востокъ вглубь материка, равно какъ и тапичное пе- 
ремфщенше атмосферныхъ вихрей въ томъ же направлении. 

Материковый и морской климатъ. На стр. 140 настоящей книги было от- 
мЪчено, что основнымъ дЪятелемъ, нарушающиамъ правильность обмфна тепло- 
вой энерфи на земной поверхности и въ атмосферь, является неравнохфрное 
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распредьлеве твердыхъ и жидкихъ масст на земной поверхности. При обзор 
географическаго распредфлевя давленя (стр. 234) также выяснилось, что мате- 
рикъ, при преобладан!и излучевя всегда охлажденный сильнфе, чЪмъ окру- 
жающИя его водных поверхности, неизмфнно яваяется областью повышеннаго 
давлешя; и обратно, — области повышеннаго давленйя сдвигаются съ материковъ 
на водоемы при преобладав!и инсолящи. Это раззичное отношене суши и водъ 
къ обифну тепловой энерби идетъ еще глубже и кладетъ своеобразный отие- 
чатокъ на кламать мфота въ зависимости отъ того, преобладають ли вблизи 
его суша или водоемы. 

Основное разлие между материковымь и морскимъ климатомъ лежать 
‹лменно въ сглаживающемь разности колебав дая метеорологическихь элемен- 
товъ вмянш водвыхь массъ. Материковый климать —климатъ съ рёзкими 
и сильными суточными и годовыми колебавями температуры, а за нею и дру- 
тихъ эдементовъ; морской климать, ваоборотъ, —климать малыхъ суточныхь 
и годовыхъ колебан!й температуры. 

Прекрасный примфръ того, какъ вл1яеть положене мЪета наблюденя от- 
носительно суши и океана, даеть Ханнъ. Въ сафдующей табличкЪ приведены 

` данныя для ряда пунктовъ, лежащихь очень близко къ сЪв. параллели 02°; 
для полной сравнимости въ табличкь температуры приведены къ одной и той 
же высотв (100 м. в, у. м.). 

Назваше мъста, Додготаоть Средвйя температуры  Амилит. 
Гринвича, года. января. 1юля. год, колеб, 

Валеня. . . 10.51 6.28 
Западн. Гермашя 9.0 ор 
Варшава. . 7.2 — 4.3 
Курекъ 5.2 -- 
Оренбургъ, 3.3 —15. 
Зап. Сибирь. 2.9 —11.5 

Какъ примфрь виявя суши и водъ на суточныя колебаня температуры— 
можно, по Ханну, привести два пункта въ широть около 430: въ среднемъ го- 
довомъ амплитуда суточныхъ колебанй для Лезины (долг. 16.54 В. отъ Гривв.) 
3.09, дая Нукуса (долг. 59.96 В.) 11.28. Изъ чисель предыдущей таблички 
яено видно, что сравнительно съ находящимися на той же шероть подъ вя- 
емъ моря пунктами, олёяне материка на климать места выражает- 
ся въ болюе ръзкомъ и значительном» понижении зимнихь темтера- 
туръ, чъмь въ повышены лютнить; саЪъдетыемъ этого яваяется яони- 
экенте средней годовой температуры по мтръ удаленя оть береговъ 
вглубь материка. 

Вода и нагрьвается, и охлаждается медленнЪе, чфиъ суша при тЬхъ же 
усломяхь; поэтому запаздываве въ наступлеши максимальныхь и минималь- 
выхъ температуръ, особенно въ годовомъ ходь,-——для материковыхъ пунктовъ 
всегда меньше, чЪмъ для морскихъ. Такъ какъ замфтное охлажден!е суши из- 
лученемь начинается въ среднихъ широтахъ уже съ осени и нагрьваше воды, 
какъ только что упомянуто, происходить медленнЪе, чЪмъ для суши, то осень 
вообще въ материковомъ климатЬ холоднфе весны, въ морскомъ, обратно, — 
весна холоднфе осени. 

Параллельно съ указанными измфненшями хода температуры подъ вмянемъ 
или водоемовъ идуть и друйя явлешя, связанныя съ температурою. 

должительность морозовъ (число дней подъ рядъ съ минимальною тем- 
< 



— 390 — 

пературою ниже 0°) растетъ вглубь материка— сначала по мфрё удаления оть 
береговъ быстро, затЪиъ медленнЪе. По Ханну напр. число такихъ дней дая 
«вв. широты 50° м5няется сл$дующимъ образомъ. 

Е : 
к В: о тва 
Е ВЕ 

Долгота (В. отъ Гр.) . 671 144 305 454 568 802 
Продолжительн. морозовъ . 0 64 17 137 248 162. 

Точно также время замерзания рькъ наступаеть съ углублешемъ въ кон- 
тинентъ все ранфе, а время векрыт!я все поздафе,—и продолжительность ле- 
дяного покрова на рЪкахъ растеть. По Ханну, напр., для сЪверн. широты 
520—580: 

а к Висла. Волга. Обь. Амуръ. 

Долгота (В. оть Гр) . . 8.8 18.5 48.0 83.8 140,7 
Замерзане. .... . 2 янв. 26 дек. 9 дек. 9 ноябр. 9 ноябр. 
Векрые ..... . 1 февр. 1 мар. 18 апр. 26 апр. 20 мая. 
Продолж. ледян. покрова . 29 64 130 168 192 

Наконецъ съ температурныхи измфненями подъ влящемъ водъ или суши 
тъено связанъ снЪговой покровъ, еще усиливающй вмяве материка въ зим- 
не мфеяцы. Въ своемь мЪетЪ (стр. 201—202) было уже указано на то ва!я- 
ве, какое вызываеть наличность этого покрова на температуру и друме ме- 
теорологичесв!е элементы, такъ что здЪеь нЪфтъ необходимости возвращаться къ 
этому вопросу. 

Водоемы земного шара служать, какъ это уже упоминалось, главнымъ 
источникомь водяныхь паровъ въ атмосферь. Поэтому совершенно повятно, 
что по м®рь удалешя отъ береговъ внутрь материка абсолютная ваажноеть 
должна падать. Однако, по замфчанию Ханна, внутри наибольшихъ матери- 
ковъ,—даже въ пустыняхъ, абсолютная влажность больше, чфмъ можно было 
бы думать: испареве смачиваемой осадками почвы , къ, озеръ и раститель- 
„наго покрова въ значительной степени сглаживаеть это уменьшене. Когда эти 
послЪдве источники испаревия отсутетвуютъ(—зимою),—и разности рфзче: из- 
мфнен{е абсолютной влажности внутрь материка зимою больше, чфмъ лЪтомъ; 
этому же, конечно, содфйствуютъ и понижающяся вглубь материка зимн!я темпе- 
ратуры. Относительная влажность, въ большей степени зависящая отъ температуры, 
чЪмъ абсолютная, убываеть также вглубь материка, но медленнЪе, чЪмъ пер- 
вая. Слдующая табличка по Ханну даеть примфръ сказаннаго для -сЪв. ши- 
роты 489—495. 

олгот: й з носит. влажность: 

Назваше мФота, м: а а а зима. льто. 
Парижъ. . . . 2.3 7.5 10.3 79 86 173 
Въна 5. ТА 11.1 76 83 19 
Елисаветградь. 6:6 10.9 86 53 
Чугань . 6.4 81 60 
Иргизь . 5.1 9.5 82 45 
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Относительной сухости внутри материка соотвфтствуеть и сравнительно 
меньшая, ч5мъ вблизи водоемовъ облачность, особенно —лЪтомъ. Такъ по Ханну 
для той же сЪв. широты 48°—49° ередняя облачность: 

названше мЪста. Парижъ. Въна. Лугань. Иргизъ. 

Е а 5.9 5.8 5.9 4.4 
зима в “2 6.9 7.0 7.5 5.4 
а... 5.1 4.8 4.4 3.5 

Наконешь и количество, п повторяемость осадковъ также убывають внутрь 
материка, но довольно неправильно: здфеь вмяють уже въ значительной сте- 
пени топографическя особенности мЪетвоети, вфтры, направлеве горныхь ц5- 
пей ит. д. 

Горный климатъ. Климать высоть,—по мфткому замфчанию Траберта, — 
сходенъ въ извЪетной степени съ морекимъ: значительно нагрьвающаяся 
и охлаждающаяея поверхность почвы въ послднемъ случа отсутствуеть,— 
въ горныхъ же мЪетахъ она есть, но отодвинута настолько далеко отъ точки 
наблюден!я, что ея вмяше въ значительной мЪрв сглаживается. Поэтому зд®сь 
запаздываня въ наступлени максимальвыхъ и минимальныхь температур, — 
кавъ и въ морскомъ климат, больше, чфмъ у подножия горы, суточвыя и 
тодовыя амплитуды температурныхь колебанй уменьшены по сравнею съ 
этимъ подноачемъ, весна относительно холодна, осень тепла, Рчь идетъ, ко- 
вечно, объ отдфаьныхъ горахъ; при этомъ главное ваше на климать здфеь 
принадлежитъ не абсолютной высотВ точки наблюдев!я надъ уровнемъ моря, & 
отвосительному возвышению сравнительно съ окружающею мфстностью. 

На высокихъ вагорьяхъ, напротивъ,— именно всафдотв!е того, что съ уве- 
личешемьъ высоты надъ уровнемъ моря выпалъ наиболфе поглощающИй лучис- 
тую энергю нижв!Й слой атмосферы, инсолящя повышена и амплитуды суточ- 
ныхъ и годовыхъ колебан!й температуры увеличены. 

Типичною чертою климата значительныхь высоть является наличноеть сн$- 
тового покрова. При падени температуры по мфрз возвышения надъ земною 
поверхностью высота, на которой температура опустится до 0°, будеть нахо- 
дитьея тьмъ ниже, чфмъ ниже температура у поверхвости почвы. Поэтому 
изотермальная поверхность съ температурою 0° будетъ надъ экваторомъ выше, 
а вблизи полюса виже, чЪмъ въ среднихъ широтахъ. Точно также въ данномъ 
пунктв она зимою должна быть ниже, а%томъ—выше, чфиъ весною и осенью. 
Въ зависимости отъ этого для горъ будеть измфняться высота, на которой 
можно ветрьтить границу снЪговой зинш (ер. стр. 202) т.е. сплошного сн%- 
тового покрова. Такъ какъ плавлеше свфга поглощаеть много тепла, то дви- 
жене сифговой лив!и зоачительно запаздываеть сравнительно съ упомянутыми 
перемфщенями нулевой изотермы. Вообще, чЪмъ континентальнЪе климатъ, 
тЪиъ значительнфе колебан!я нулевой изотермы и тфмъ выше граница енЪ®го- 
вой лини. 

Другая типичная черта климата значительныхь высоть (— особенно на- 
торй)— упомянутая уже равфе повышенная ивсозящя и малая облачность. 

Наконець уменьшенное давлеше, ва звачительныхь высотахъ являющееся 
даже причиною горной болзни, дзающей эти высоты необитаемыми для не 
приспособившагося чезовЪческаго организма, составаяеть третью типичную 0со- 
бенность горваго климата. 
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106. Климать Роессм. Въ общемъ курсЬ метеоролоци нфть возможности 
вдаваться въ подробвую ваиматическую характеристику разаичныхъ частей 
земного шара. Даля русскаго читателя полезно однако въ самомъ бъгломъ 0б- 
зорЪ познакомиться съ важнфйшими климатическими чертами той территории, 
которая занята Росеею. 

При обширности территор!и, занятой Росфею (—почти */, всей суши), и 
разнообрази ея строе я климать ея не можеть не представлять очень боль- 
шихъ различ; при этомъ въ Азатекой ея части разнообразе несравненно 
больше, чЪмъ въ Европейской Росси. Съ сфверо-запада отдЪленная отъ Атдан- 
тическаго океана только узкимъ Скандинавскимь полуостровомъ и Бадтйскямъ 
моремъ, на восток она непосредственно соприкасается съ Тихимъ океаномъ, за- 
нимая по долготф пространство почти въ 170°. Въ направлен!и меридана отъ 
35° в. ш. (въ Закасшйекой области) она далеко заходить за Съверный по- 
лярный кругъ (40 77° слишкомъ с. ш.), захватывая по дугь мериана свыше 
40°. При такихъ протяжешяхъ территор!я эта охватываеть почти половину 
двухъ материковъ (Европейскаго и Аз/атекаго). Отсюда уже совершенно ясно, 
что ва такомъ обширномъ пространств» можно встрётить всевозможныя изи$- 
неня климата, —отъ почти тропическаго—до полярнаго, отъ чисто почти мор- 
ского—до самаго типичнаго континентальнаго. И дЪйствительно,—самый б%г- 
лый обзоръ подчеркиваеть характерно это разнообразие. 

Такъ какъ главная часть территорш, занимаемой Росс1ею, лежить все-таки 
въ среднихъ широтахъ, то въ общемъ, говоря объ е&/ каимать, пришлось бы, 
конечно, повторить въ значительной мфрь то, что бызб`уже сказано о климать 
этихъ широть или о климат морскомъ и континентальномь. При обзор® кли- 
матовъ морского и ковтинентальнаго въ табличкахь уже и приведены нЪко- 
торыя данных, характеризующия климать Россш. 

Средвйя годовыя температуры на территорш Росси колеблются отъ —17° 
(—на крайнемьъ С.-В. Сибири) до-|- 17° (въ Закасшйской области) ‘), какъ 
это можно видфть на приложенной карт (черт. ‹184) по ходу годовыхъ изо- 
термъ. За лтше м5еяцы, какъ и сльдуеть ожидать въ материковомъ кли- 
мать, разницы между температурами меньше (ем. карту Польских изотермъ 
черт. 135): отъ 30° (въ Закасшйской области) до 2° (изотерма идетъ по всему 
сЪверу Росси). Зимою крайности температуры больше, какъ это видно и на 
варть (черт. 186) январьскихъ изотермъ: температура выше 2° въ Закасшйской 
области, а около Верхоянска она падаетъ до—50°. По годовымъ ампаитудамъ 
температуры (см. приложенную карту на черт. 187) Сибирь превосходить вс 
друйя мЪствости земного шара. Разность между самымъ холоднымъ и самымъ 
теплымъ мЪсяцемъ чуть не для половины Сибири превышаеть 50°, а въ до- 
ланахъ Лены и сосфднихь рёкъ она доходить до 60°—65°. По направлению 
5ъ западу и югу отсюда амплитуды эти уменьшаются и на берегахъ Балт- 
скаго и Чернаго морей, равно какъ и на Мурман овЪ не превосходять 18°—190, 

Количество осадковъ, выпадающихь въ Европ. Росфи за годъ, колеблется 
между 150—650 мм., за исключешемъ юго-запалныхь предгорй Кавказа, гдЪ 

*) Не приводя совершенно здЪсь таблицъ (небольшя данныя приведевы 
выше—см. климатъ среднихъ широтъ), я имЪъю возможность, благодаря Е 
безноети Ю. М. Шокальскаго, Е. А. Гейнца, В. А. Власова и И. К. Надъина, 
привести климатичесв!я карты для важнЪйшихъ элементовъ изъ Зап. 0. Геогр., 
т. ХЬУИ. $ 
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ло-Каспйскихъ степяхъ (кЪ югу отъ Аральскаго моря — менфе 100 мм. въ 
тодъ), гдь, кромф того, и л5то очень жарко, и воздухъ очень сухъ. Мене 
300 мм. выпадаеть еще на южномъ Поволжьи, въ степяхъ къ югу оть Дова 
и въ сфверной части Крыма. Бфденъ осадками и весь сЪверъ Европ. Росси и 
Сибири: внутри Мурманекаго полуострова и на береговыхъ равнивахъ всего с®- 
вера Сибири количество осадковь мевфе 200 мм. за годъ. На всемъ осталь- 
номъ пространствь Европ. Росси количество осадковъ—не менфе 300—650 мм. 
Сибирь вообще бЪднЪе осадками: наибольшя количества ихъ за годъ здЪеь 
наблюдаются на берегахь Тихаго океана (западный берегь Охотскаго моря и 
югь Камчатки—800—1000 мм.); для большей же части Сибири годовое коли- 
чество осадковъ не превосходить 300 мм. 

Что касается времени, когда выпадаеть всего бозфе осадковъ, то макеи- 
мумъ этоть почти во всей Европ. Росёи приходится на 2%то: на сЪверь (за 
60° с. ш.) въ август, въ средней Росеш (до 50° — 539 г. ш.) — въ 2%, 
южнЪе—въ юнЪ. Для Сибири максимумъ осадковъ падаетъ тоже на 1Ът0: въ 
западной Сибири—на мфеяцы Пювь (южнЪе) или Шюль (сЪвернЪе); для восточ- 
ной—на Тюль-Августь. Искаючещемь изъ этого являются Закавказье (макси- 
мумъ—въ МаЪ), Закасийев!й край (максимумъ--Мартъ-Май) и узкая полоса, 
по восточному берегу Черваго моря (съ максимумомъ въ Декабрь-Январь). На- 
имевьшее количество осадковъ дая большей части Росёйи падаеть на зиму иди 
раннюю весну (Январь-Апрфль). Дая Еврош. Росёйи годовое количество осад- 
ковъ представлено на приложенной карт (черт. 188). 

Среднее количество дождя, выпадающее за одинъ дождаивый день дЪтомъ, 
больше всего въ юго-западной полосЪ Европ. Росфи и отсюда убываеть какъ 
къ сЪверу, такъ и къ югу, и юго-воетоку. Наименьшее количество дождя за 
одинъ дождливый день наблюдается въ Арало-Каспайской степи. Осадки теплыхъ 
мъсяцевъ носятъ различный характеръ въ развыхъ частяхъ Росеш. Чфмт, дальше 
отъ цейтра на сфверъ и западъ, тёмъ чаще бываютъ обложные дожди; чЪмъ 
дальше на югъ и востокъ, тъмъ боде преобладаютъ коротые ливни съ гро- 
зами, захватывающе сравнительно незначительныя пространства. 

Число дней съ осадками въ течение года распредфаяется такимъ образом». 
Въ центральной Росби и сфвернфе Москвы оно — свыше 160 дней за годъ; 
точно также оно боде 160 и въ средней части Сибири. Отсюда и къ сфверу, 
и КЪ югу число годовыхъ дней съ осадками убываеть и въ Закасийской 0б- 
ласти падаеть ниже 30 за годъ; на сЪверномъ побережьи оно также опускается 
ниже 120 за годъ. Карта (черт. 189) даеть представаеше, какъ оно м®няется 
въ Европ. Росси. 

Ни въ одной стравф зимою не наблюдается снЪфжнаго покрова на такихъ 
огромныхь пространствахъ и такой мощности, какъ въ Россш:—явлеше, имфю, 
щее громадное значене въ жизни страны. Сяфжный покровъ достигаеть зна- 
чительной мощности и равномфрности только въ сЪфверной половин Европ. 
Росеш. Южнфе Москвы, начиная съ Бурской губернш, свфжный покровъ уже 
мене правиленъ и равномфренъ даже среди замы. Еще боле это наблюдается 
5Ъ юго-востоку, гд бываютъ морозы при безенфжьн, и на западной окраин%. 
Призагаемыя карты (черт. 190 и 191) дають количество осадковъ за годъ 
выпадающее въ видь свЪга, и число двей въ году со енфтовымъ покровомъ 
(продозжительность этого покрова). 

Абсолютная влажность въ среднемъ годовомъ колеблется отъ 11.0 мм, (въ 
южной части восточнаго побережья Чернаго моря и на южномъ берегу Кас- 
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шйскаго моря) до 2.5 мм. (на съверо-востоЪ Сибири). Зимою она падаеть въ 
ереднемъ мфсячномъ до 0.1 мм. на обширныхь равнинахъ сЪвера Сибири, 25- 
томъ возрастаеть до 18 мм. въ среднемъ за мЪеяцъ на южныхъ берегахъ Чер- 
наго и Касшйскаго морей, до 5 мм. на крайнемь СЪверЪ Сибири. 
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КАРТА ба \ 
СРЕДНЯГО РАСПРЕДЪЛЕНИЯ ОСАДКОВЪ 

ВЪ МИЛЛИМЕТРАХЬ, \ ЗА ГОДЪ. ы 
(ПО 3. Ю.БЕРГУ.) 

Черт. 188. Средняя высота осадковъ въ мм. за годъ. 

Относительная влажность сравнительно велика вообще въ среднемъ за годъ 
(70—80°/‹), опускаясь до 50°/, въ Закасшйской области, увеличиваясь выше 
850/5 на берегу Ледовитаго океана. Наименьшая ея величина наблюдается во- 
обще въ ЛюдЪ (до 25°/, въ ереднемъ за мвеяцъ въ Закасш ской области), ниже 



705], для южной половины Росии выше 70°/’’для еЪверной; а на берегу 
Ледовитаго океана она аЪтомъ подымается выше 905/.. 

Отвосительно направленя вЪтровъ Европ. Росбю можно раздфлить на дв% 
области. Первая, — съ преобладающими влажными и теплыми 5\У вЪтрами,— 

Черт. 159. Среднее число дней съ осадками за годъ. 

обнимаеть сЪверную и большую часть средней Росеш; вфтры эти здЪеь — ре- 
| зультать визкаго давленя на сфверЪ Европы. Вторая область, —югъ Росеш,— 

съ преобладающими восточными сухими холодными вЪтрами съ ноября по мартъ; 
_ афтомь здфеь преобладаютъ западные и сЪверо западвые вфтры. 

и ы а 
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Облачность въ большей части Европ. Росси около */, въ среднемъ годо- 
вомъ, наибольшая зимою. Въ югу облачность меньше; разность между сфверной 
и южной полов страны особенно велика въ лЪтие месяцы (поль— октябрь). 
Бъ юго-востоку облачность еще болфе уменьшается и въ Туркестан® она уже 
въ среднемъ годовомъ не превосходить 0.3. 

КАРТА 
СРЕДНЯГО РАСПРЕДВЛЕНЯ | 
КОЛИЧЕСТВА ОСАДКОВЪ, Е 4 = \ 

ВЫПАДАЮЩИХЪ ЕЪ ВИДЪ СНЪГА р : $ —^\ 
ЗА ВЕСЬ ГОДЪ, А - | ) 

4 миллиметрать К 
(ПО ЕА.ГЕЙНЦУ) ы 

Черт. 190. Среднее количество осадковъ въ видЪ‘снЪга за годъ въ мм. 

107. Малыя отклонешя климата въ зависимости отъ иъетныхъ 
причинъ. Непосредственныя метеорологическя наблюдешя, произ- 
водимыя вь данномъ пунктБ, метеорологичесыя данныя, заимство- 

зб >. ола забабавабаь, 
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ванныя изъ соотвЪтственныхь изданий, или наконецъ метеорологи- 

ческе атласы дають возможность составить себф общее поняше о 
главныхъ климатическихь чертахъ данной мЪстности. При этомъ 

|| 

Черт. 191. Среднее число дней съ сиЪговымъ покровомт, для Европейской 
Росси по В. А. Власову. 

тотчась же возникаеть однако вопросъ, что же именно дають та- 
я наблюденя пли цифры, для характеристики какого же именно 
района можно ими пользовалься,—-вопросъ, имфюний достаточно 
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глубокое значеше и въ научномъ, и въ практическомь отношение. 
При развити въ настоящее время запросовь опытнаго дфла въ 
области сельскохозяйственной и лЬсной къ метеорологи, при стрем- 
лен связать работы на культурахь съ климатическими данными 
нельзя пренебрегать обсуждешемь этого вопроса и метеорологиче- 
сыя дашныя можно и должно утилизировать только тогда, когда 
они могуть дать отвфть на поставленный запросъ. 

Было бы ошибочно думать, что метеорологичесмя наблюдешя 
65 одномг какомз-либо пунктъ дають точную до деталей клима- 
тическую картину извюстнаю района, окружающаго этоть пункть, 
Метеорологичесме элементы въ зависимости отъ ряда условй такъ 
измфнчивы въ пространствЪ, что иногда уже на незначительныхь 
разстоящяхъ могуть получаться для нихъ тавя разности, которыя 
существеннымь образомь измфнять климатическую характеристику 
двухъ сравнительно очень близкихъ пунктовъ. Главную роль, конечно, 
играють въ этихь измфнешяхь: дательный слой, принимающий и 

трансформируюций далбе лучистую энергю пли ее теряюций из- 
лучешемь, и услошя обмфна воздуха около пункта наблюдешя. 
Извфстное значеше сыграеть и высота пункта наблюдешя надъ 
земною поверхностью и надь дфятельнымь слоемъ, —какъ бы ни 
мало эта высота разнилась на первый взглядъ для обоихъ пунктовъ. 

Желая по метеорологическимь наблюдешямь составить себЪ 
представлеше о климатическихь особенностяхь интересующаго насъ 
почему-либо пункта, необходимо ясно учитывать эту измфичивость 
климатическихь черть въ зависимости отъ обстоятельствъ, характер - 
ныхъ для избраннаго участка. ® 

Нсколько примфровъ вЪ пояснение сказаннаго лучше всего покажуть, ка- 
Кого порядка могуть быть сдфланы ошибки, если не обратить достаточнаго 
внимания ва эту измфнчивость климатическихь данныхь въ пространетв%, 

Большинство наблюдательныхь метеорологическихь пунктовъ пргурочено къ 
тородамъ,—и это совершенно понятно, если принять во вниман!е тв удобства, 
которыя на аицо въ город по отношеню въ выбору наблюдающаго персо- 
нала, къ доетавкЪ, установк% и исправаевю портящихся инетрументовъ. Между 
Твмъ уже ‘теоретически ясво, что городъ съ его жилыми и отапливаемыми 
зданфями, съ его мощеными улицами, съ его фабриками и заводами, съ тъми 
массами дерева и камня, которыя пошли на его постройки, долженъ имфть 
свой климатъ, существенно отличающийся оть климата окрестностей. Дъйстви- 
тельно, набзюден!я въ такихъ городахъ, гдЪ функщонируютьъ станщи чисто 
городемя параллельно съ станщями на окраинахъ вли на недалекомъ разстояни 
отъ города въ его окрестностяхъ, убдительно подтверждаютъ, что городъ,—по 
крайней иЪрь большой, —обладаеть специфическою атмосферою. Такъ въ Пе- 
тербургв, гдь за послфднее время ведутся надежныя наблюденя въ 3 пунк- 
тахъ, оказалось, что для Главной Физической Обсерваторши, находящейся не- 
далеко оть центра города (ближе къ западной его окраин) и среди застроен- 
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ной мЪстности, атмосфера обладаетъ меньшей прозрачностью, чфиъ въ окрест- 
ностяхъ. Радащя, одновременно измфряемая здфсь и въ ПавловекЪ (въ 25 в. 
къ Ю. отъ города), оказалась въ среднемь на 17%), меньше здфсь, чфмъ 
въ ПавловекЪ; колебания зависять оть вЪтра: при \—вЪтрахъ разница дохо- 
дить до 28/. при \—вЪтрахъ она падаеть до 10°/, измфряемой величины; 
осенью она наибольшая, 2Ътомъ наименьшая. Цифры эти понятны, если 
принять во внимане ту массу дыма и копоти, которую выбрасывають въ 
воздухъ трубы огромнаго города и которая способствуеть конденсащи паровъ 
въ осеныю и зимше мЪеяцы. 

Очень рельефно сказалось вияве города на среднизь температурахь воз- 
духа. За десятильте 1388—1897 гг. ередёйя температуры оказались: 

Годъ. Январь. Гюль. Севтябрь, 

Главная Физическая Обсерватойя. . . 835.99 —8°.79 175.56 105.18 
Льсной Инет. (С. В. окраина города) 3.48 —9.34 17.08 
Паваовекъ '). ета 8.37 —9.52 16.90 9.23 

Внутри города, слфдовательно, средняя годовая выше, зима и 2%т0 тепафе, 
` чфмъ за городомъ,—и это--при наличности большой рЪки (Невы), прорёзы- 

вающей весь городъ и развътваяющейся здфеь на множество рукавовъ и ка- 
наловъ, и Финсваго залива, непосредственно примыкающаго къ городу съ 3а- 
пада. А эти водныя массы, казалось бы, доджны были смягчать температуры 
та въ городь по сравненю съ удаленными отъ нихъ овраинами. Зимою 
при назичноети ледяного покрова ихъ ва1яше, само собою разумфется, мало, 
если не вполн отсутствуетъ. 

Нееравненно еще спальне вайяве города выражается, конечно, на абсолют- 
вЫХЪ максимумахь и минимумахъ температуры. Такъ наблюдались напр. въ 
1892 г. и 1906 г. езфдующя цифры: 

минимальныя теми. максимальныя 

25[хи 1892; 127и 1906; теми. 15/ут 1906. 

Главн. Физ. Обсерватория . а ыЯ 259.2 
Льсной Иветитутъ. .. .. —41.4 
Павловскъ я я 2 м ЕВ Б 
Фарфор. зав. (ва Ю. В. окраин 
М — — 25.3 25.2 

Дая сравневя можно привести цифры дая Москвы за перюдъ 1893— 
1897 гг. 

Среди Февраль. Ма. 
Межевой Инет. (близъ цевтра города) . 4.1 — —11.0 13.3 
Сельско-хозяйств. Инст. (окраина) . . 37  — 12.3 12.8 

Мивимальныя. Максимальныя. 
зл 1906. 1]уп 1906. 

Межевой Институть . 22.6 30.8 
Сельеко-Хоз. Институтъ . 28.9 

1) 25 версть южнфе Петербурга. 
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Точно такимъ же образомъ сказалось влян!е города,—какъ и въ Петер- 
бур,—и для Берлина напр., гдЪ функцювируеть 6 станшй. 

Само собою разумфется, что всдфдъ за температурою вмяше города ска- 
жетея и на другихъ метеорологическихь элементахъ, но нЪеколько мене 
рельефно. 

Но не одни только таве факторы, какъ валичность большого города, — 
могуть создать своеобразныя климатичеек!я услов:я; несравненно меньш!я на 
первый взглядъ обстоятельства кладуть уже типичесь!й отпечатокъ на эти 
условя. Такъ въ Великоанадольскомь афсничествь (Екатериносл. губ,) термо- 
метры ва разетоявит 6 верстъ,—одинъ на адЪеной полянкЪ, другой въ степи, — 
показали наинизш!я температуры 17-—-1Х—1893: первый—5°.2, второй—3°.1. 
Въ окрестноетяхь Сочи (восточный берегь Чернаго моря) въ 9% ч. у. 2% 
Х1—1893 температура воздуха въ тфни была у моря 7°.5, а въ 100 саж, 
отеюда,—на двф небольшой расщелины, лежалъ иней и наблюдался морозъ 
(0°). Въ дозивахъ Кавказа, на берегу Чернаго моря, разности въ температур, 
склоновъ и долинъ на разстояв!и вЪеколькихь десятковъ саженъ неръдко пре- 
восходять 10°. 

Въ Боровомъ опытномъ афеничествь (Самарской губ.) средняя температура 
поверхности почвы въ августь на полявЪ оказалась на 9° выше, а въ фев- 
ралф на 00.5 ниже, чЪмъ въ сосфднемъ дсу; абсолютный минимумъ темпе- 
ратуры для поверхности почвы здъсь же:—46°,3 и—39°.0, абсозютный мак- 
симумъ: 68°.7 и 439.3. Здфеь же въ одномъ и томъ же афеу одновременныя 
наблюден!я дали для температуры поверхности почвы цифры: 

аъеъ. кулиса, лъсосъка. 

средняя за юнь 1908. .. 20.7 28°.8 270.5 
ваивысшая .... . . о 40.2 50.0 — 

Здьеь жена одной и той же а%собВкЪ въ 10 сажень ширины за Поль 
1905 г. для поверхности почвы: 

сЪверная южная 

Е ЗРаЗАЬ сторона: ^`-- 

ередняя тем. . . . 28°.1 279.6 230.4 
средыйй минимумъ. 11.6 19.5 
средняя въ 1 ч. дня. 38.1 27.4 

Значительное вайяве на климатическя данныя можеть оказать высота 
пункта надъ поверхностью почвы, какъ бы ни казалась она близка для срав- 
ниваемыхъ пунктовъ. Такъ напр., для Обсерватори Л еного Института ока- 
зались на башнЪ (выс. около 27 метр. надъ почвою) и внизу при одновре- 
менныхь наблюдешяхь 10—УП— 1911 г. въ 9*], ч. веч.: 

Темпер. Абе. влажн. Отн. влажн. 

на баш... .. 15°.4 6.6 50 
ва высотв 2 мм.. . . 12.2 8.0 75 
около пов. почвы. . . 10.7 8.5 90 

Слфдовательно, обыватель, живущий на высот 4—5 этажа, строго говоря, 
здесь уже находился бы въ климатичеевихь услошяхь, не сравнимыхъ съ 
обитателями нижнихъ этажей. И дъйствительно,—по вечерамъ въ лЪтнее время 

жа, ЕТ т, тЗРИИИИИрИНеНОй 
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вблизи поверхности почвы въ покрытой растительностью мфстности воздухъ 
уже насыщенъ водяными парами вилоть до поземнаго тумана. 

Наконець уже разница въ самомъ покровф, одфвающемъ поверхность 
почвы, можеть существенно отозваться на температурныхь услошяхъ мфета. 
Такъ на Метеорол. Обсерватори Лфеного Института при наблюдени темпера- 
туры въ нижнихъ слояхъ воздуха на разетоян!и не боле 10 сажень въ 1904 г. 
получились цифры: 

Средн. ‘бсол. Пюнь 1904 г. 7чу. Ряд +. в. ай ты 

вадъ манжетками. . 12°.4 17.6 8°.4 3.9 — 18 
вадъ снытью обыкн. 12.5 14.8 8.1 4.5 —1"2 
на пов-сти я 15.6 25.7 11.6 7 2.1 
рядомъ покр. 11.3 19.0 11.6 7.3 4.2 

Подобнымъ же образомъ въ паркЪ Лфеного Института, занимающемь про- 
странство около 50 десятинъ, въ 1905 году наблюдались слФдующя мини- 
мальныя температуры при разаичныхъ усломяхъ растительнаго покрова и въ 
различныхь условяхъ насаждений. 6 Сент. 1905 г. за сутки минимальныя тем- 
пературы отмфчены: 

небольшая поляна (мет. будка) 25.8 
вблизи ея надъ манжетками —2.0 

> » » снытью . 0.0 
въ ботаничесвомъ саду . 1.9 
» дендролог. саду повыше . 3.0 
» > » въ низинф . 2.8 
» ивовыхъ насажденяхь . АЕ 1.3 
» новомъ питомник ......,. — 08 
> надъ калиною здфеь же. —4.8 

Самое большое разстоян{е между этими пунктами не превышаеть 200 саж. 
Точно такимъ же образомъ въ совершенно своеобразныхь климатическихь 

условяхъ оказываются и сельскохозайственныя или лЪеныя культуры, какъ 
только онф образовали сплошной повровъ. Въ своемъ мфетЪ (см. стр. 129, 160), 
да и здесь уже выше указывалось, насколько можеть измфнаться подъ вия- 
вемъ травяного или древеснаго покрова распредфлене температуры и влажно- 
сти въ нижнихъ слояхъ воздуха. Въ дополнен!е къ этому здЪеь только остается 
подчеркнуть еще, что различные роды раститезьнаго покрова каждый по сво- 
ему, индивидуально будуть измфнять это распредаен!е температуры и влаж- 
ностей по вертикали. Какъ примфръ — можно привести еще наблюдевя надъ 
влажностью воздуха на Плотянской опытной сельско-хозяйственной станци 
(Подольской губ., Балтекаго у.). Одновременныя наблюдешя здфсь дали слф- 

° дующя цифры въ среднемъ суточномъ для абсолютной и относительной влаж- 
ности въ август 1595 г. 

Высота см. 150 100 50 150 100 50 
ь 10—уш 

Клеверъ: абс. вл. - 11.2... ЧТ. 240.0 — — -— 
» отн; вт... . - 04 49 49 — — 

6—ми 
Кукуруза: абс. вз. 112 11.2 120 дат, 480 

> отн. вл. 57 54 44 42 41 

26 
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Высота см. 150 ы 100 50 150 100 50 
27—уп 

Свекла: абе. в. . . . 144 143 157 17,3 17,5 15,0 
» _ отн. в... . 54 54 60 54 54 50 

Черный паръ: абе. вл. . 14,4 13,6 14,6 — _ 
» » отн. ва. . 49 47 48 — — — 

До сихъ поръ была рёчь о такихъ сравнительно еще мало въ простран- 
стёФ измфняющихея факторахъ, какъ температура и влажность. Дая фавто- 
ровъ, болфе измфнчивыхь,—какъ осадки, и разности могутъ быть на неболь- 
шихъ уже разстоящяхъ относительно много больше. Какъ примфръь — можно 
привести нфскольво цифръ изъ параллельныхь наблюденй въ такихъ близ- 
вихъ пунктахъ, какъ станцш Петербурга за юль 1906 г. 

Сумма за мЪс.  Наиб. за сутки, 
8/уп 1906, 

Главн. Физ. 0бсерв. .... . 105,1 мм. 27,9 мм. 
Лесной Инетитуть. ... .. 145}4 › 47,9 » 
аль с. ... 878 12,4 » 
Фарфоров. заводь. ...... 918» 29,4 » 

Точно также для Москвы оказались за юнь того же 1906 г. 

Сумма за мЪе. Наиб. за сутки, 

5 ут. 
Межев. Инст.. ....... 44,0 ми. 7,2 мм. 
Сельско-хоз. Инт. ..... . 705» 25,6 » 

Въ имфнш «Бфлый Колодезь» (Харьковской губ.) два дождемьра на раз- 
стоянши нЪеколькихъ верстъ за поль 1895 г. дали суммы осадковъ: одинъ— 
121,1 мм., другой—18,2. На Базанскомъ опытномъ 1046 три дождемвра, уда- 
ленные другъ оть друга на 600 м., 14 юня 1906 г. дали за сутки коли- 
чества осадковъ: 26,1, 21,7 и 12,2 >. 

Приведенныхъ примфровъ достаточно, чтобы видфть, какъ су- 
щественно могуть мфняться въ зависимости оть совокупности окру- 
жающихь условй климатическе факторы. Эти примбры совершенно 

° опредфленно говорять, что въ зависимости оть ряда условй темпе- 
ратуры въ одномъ и томъ же по высот слоф воздуха на неболь- 
шихъ разстояшяхьъ могуть разниться на цфлые градусы, временами 
даже и больше, то въ одну, то въ другую сторону; что влажность 
относительная будеть точно также испытывать колебашя до десят- 
ковъ процентовъ; что колебашя осадковъ могуть выражаться въ 
близкихъ пунктахъ десятками, временами сотнею миллиметровъ. 

Эту-то измфичивость метеорологическихь элементовь въ про- 
странствЪ въ зависимости оть окружающихь обстоятельствъ, какъ 
уже сказано ранфе, необходимо непремфнно учитывать, когда же- 
лають опереться на климатическая данныя. СлБдуеть твердо пом- 
нить, что развивиияся сельско-хозяйственныя культуры; —каждая въ 
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отдЪльности, — будуть создавать условя, измфняюция извфстнымь об- 
разомъ метеорологичесые факторы; и эти факторы для каждой изъ 
нихъ будуть не ть, каше могуть наблюдаться вблизи на сосЪд- 
немъ черномь пар или на дворЪ, окружающемъ метеорологиче- 
скую станшию. На лфсной полянЪ, въ лЪеномъ питомникЪ, на лЪ- 
сосфкЪ или въ защитной полосЪ посадокъ создадутся точно также 
для каждаго случая специфичесыя усломя и для дфятельнаго слоя, 
и для обмЪна воздуха, которыя сдБлають метеорологичесвя усло- 
вя здфеь для каждаго отдфльнаго случая въ значительной мБрЪ 

непохожими на таковыя же для сосфдняго лфеного массива или 
для сосфднихъ полей. 

Въ каждомъ данномъ пунктЬ метеорологическя наблюденя да- 
ють точную климатологическую. характеристику только для этого 
именно пункта при наличности тьхъ условй, при которыхъ они 
производятся. Всякое измфнеше этихъ условй въ извфетной мфрь 
наложить отпечатокъ и на цифры, получаемыя при этихъ наблю- 
дешяхъ. Примфняя эти цифры къ болфе или менЪе близкимъ пунк- 
тамъ, слдуеть всегда помнить, что погрЬшность, которую при 
этомъ можно сдфлать, можеть достигнуть довольно значительной 
величины. Точно также, пользуясь климатическими атласами или 
изданнями, надо помнить, что эти. источники › могутъ дать только 
достаточно грубую картину, которая можеть оказаться достаточно 
далекой оть того, что въ дЪйствительности дали бы метеорологи- 
ческя наблюденя въ томъ или другомъ пункт$. 

108. Измфненя климата въ историческую эпоху. Когда идеть 
рЬчь о климатЬ, совершенно естественно является рядъ вопро- 
совъ, возникающихь изъ самого поняйя въ немъ. Остаются-ли 
т нормы, которыми климать характеризуется, совершенно неиз- 
м5нными за какой угодно продолжительности перодъ времени, 
или же он, — а вмБстБ съ ними и климать, — попытывають 

извфстныя измненя? Если таковыя измфнешя существують, то 

будуть ли они правильными, или неправильными, односторонними, 
происходящими въ нЪфкоторомъь опредфленномъ направлени, или 
перодичными? Если бы оказалось послфднее, то каковъ перлодъ? 
Наконець въ чемъ заключаются причины этихъ -измфнен!й? — Воть 
главнЪйшие изъ этихъ вопросовъ. 

Правильныя и планомфрныя метеорологическя наблюден!я на- 
чались такъ недавно, что на основаши ихъ рЬшене этихъ вопро- 
совъ затруднительно: въ немногихъь только пунктахъь наблюдешя 
имЪють давность 100—150 лЬтъ. А между тБмъ факты, научно 
установленные, — преимущественно геоломею, — опредфленно гово- 

* 
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рять, что измфнешя климата за тоть пероль жизни земного шара, 
который доступенъ изслфдованию, несомнфнно имфли мьсто.` Только 
въ измфнешяху климата и можеть заключаться причина, которая 
въ ледниковый перюдъ вызвала образоваше мощныхъ ледяныхъ по- 
крововъ, одфвшихь почти половину материка Европы и теперь 
исчезнувшихъ. Въ то же время перодичесыя колебашя уровня 
такихъ огромныхъ водныхь бассейновъ, какъ Аральское море, пе- 
рйодичесыя колебашя границь современныхъ ледниковъ и тому по- 
добные факты наводять на мысль, что пер!одичесвя колебанйя основ- 
ныхъ метеорологическихъ факторовъ и въ настоящее время, — хотя 
и н9 въ такомъ масштабЪ, какъ при переходЪ отъ ледниковой къ 

современной эпохЪ, —существуютъ. 
Въ изучеши и всестороннемь освфщеши фактовъ, которые 

могли бы дать опредфленный отвфть на-намченные вопросы, при- 
няли участе выдающееся изслфдователи и въ области геологи, и 
въ области физики и метеорологи. 

Первый, поставивший вопросъ о перюдическихь колебашяхъ 
климата вполнф опредфленно, на основанши всей совокупности на- 
копленныхъ наукою матераловъ, былъ Брикнеръ. Анализируя ме- 
теорологическя наблюдешя такихъ пунктовъ, гдь эти наблюденя 
имБются за длинный рядъ лЬть для температуры, давлен!я, осад- 
ковъ, колебашя уровня’ озеръ, движешя ледниковъ, времени ледо- 
става рЬкъ, сбора винограда, онъ пришель къ заключению, что вс% 
эти элементы обнаруживають достаточно правильныя колебаня. Въ 
продолжеше опредбленнаго перюда холодные годы —вмЪстВ съ тЬмЪ 
и влажные, и дождливые, теплые годы — сух!е и холодные. Рядь.. 
холодныхь и дождливыхъ годовъ смфняется рядомъ теплыхъ и су- 
хихЪ, которые затЬмъ уступають свое мфсто опять холоднымъ и 
дождливымъ. Промежутокъ между холодными и влажными перю- 
дами,—точно также. какъ и между теплыми и сухими, — близокъ 
къ 35 годамъ; въ отдфльныхъ случаяхъ этоть промежутокъ сокра- 

щается до 20 пли растягивается до 40 лфтъ. Также какъ продол- 
жительность, мЪняется и интензивность отдьльныхъ пер!одовъ. 

ИзслВдоваше хода давлен!я показало, что перды для него на 

материкахъ иные. ч$мъ на океанахъ, что, слЪдовательно. между 
ними существуеть извфстная компенсащя, которая ведеть къ тому, 
что среднее лавлеше для всей земной поверхности колеблется сравни- 
тельно очень незначительно. Ходъ лавлен!я надъ сушею и океанами 
является отражешемъ чередован!я сухихъ и дождливыхь перодовъ: 
болфе высокое давлеше надъ моремъ сопровождается здфеь сухимъ 
перодомъ, болфе низкое надъ сушею—дождливымъ здЪсь, и обратно. 
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ИзелЬдоване обнаружило далфе, что каждый дождливый перюодъ 
сопровождается ослаблешемь всфхъ разностей давлешя, сухой —ихъ 

увеличешемъ, т. е. соотвЪтственно этимъ перйодамъ то ослабляется, 
то усиливается дЪятельность центровъ дъйствя атмосферы. 

Сафдующая табличка даетъ, по Брикнеру, чередоваве установленныхь имъ 
пертодовъ для всего земного шара: 

пер!оды: суме дождливые сухе дождливые 
годы: 1831—40 1846—5655 1861—65 1876—85. 

Продолжая эту табличку по эпохамъ высокихъ и низкихъ водъ, относи- 
тельно которыхъ имфются болЪе старыя надежныя данныя, Брикнеръ находить, 
что перюды высокихъ и низкихъ водъ т. е. большихъ и малыхъ осадковъ 
ваблюдались: 

наивысший уровень: ваинизиИй уровень: 

1720 г. 1740 г. 
1760 1780 
1800 1820 
1335 1850 
1865 1880. 

(Съ этими перюдами удовлетворительно совпадаеть перемфщеве границъ 
ледниковъ. Такъ, по Рихтеру, ваступан!е ледниковъ наблюдалось въ годахъ: 

1592, 1630, 1675, 1712, 1735, 1767, 1814, 1835, 1875. 
Какого порядка кодебавями температуры выражаются эти различные пе- 

роды, можно видфть изъ слфдующей таблички. Отклонен!я отъ нормъ въ сред- 
немъ для всей земной поверхности, по Брикнеру, были *): 

годы:  1736—40 66—70 91—95 18—15 
отклов.:  — 07.43 — 0.42 --0.46 — 0.46 
годы:  18386—40 51—55 66—70 81—85 
откаон.:  — 00.89 + 0.11 + 0.11 — 0.08, 

Садовательно,—въ вфковомъ ходЪ температуры для всей земной поверхно- 
сти амплитуда кодлебан!й достигаетъ 1°. 

Для осадковъ колебан!я можно представить въ сафдующей табаичкЪ, вы- 
ражая ихъ откаонен!я въ процентахъ отъ нормальнаго: 

годы: 17386—40 41—45 71—75 1801—05 06—10 
отклон:  -- 9% —6 +7 —4 - 3. 
годы: 1831—35 46—55 61—65 76 —80 91—95 
отвлон.:  — 8% -з —5 7 —6. 

Такимъ образомъ амплитуда колебан достигаеть въ яъковомъ ходЪ почти 
209). 

Причину вохъ этихъ колебан!й метеорологическихь элементовъ Бривнерь 
видить въ колебавяхъ зучистой энергш, посыдаемой на землю солнцемъ. Из- 

?) Въ табличкЪ даны средёя отклонена за пятилвтя (люстры). 
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сафдован!я послфдвяго времени дЪйствительно открыли въ дъятельности 
существование подобнаго перода: повторяемость солнечныхь пятенъ обнар! 
ваеть,—вромф извъстныхь уже перюдовъ въ 11 лть, боле олжитель- 
вые перюды въ 33—35 ть и затьмъ еще болвиий въ 70 251. 

Интересно, ваконець, отифтить, что по позднёйшимь изствдованямъ Бреё- 
нера волебан!я климата, имъ установленныя, отражаются на урожаяхь и п\%- 
нахъ хлЪбовъ въ Европ; такъ онъ пришеть къ выводу, что цёны хафбовъ 
въ наиболфе влажныя пятилЪт!я на 135/, быля выше, чфмъ въ наиболе сухйя. 

Относительно колебашй климата съ болфе продолжительнымь, 
пер1одомъ, для которыхъ нфть уже возможности основываться на 
непосредственныхъ метеорологическихь наблюдешяхъ, приходится 
опираться на данныя истори или геолопи. 

Историчесмя данныя, какъ это показали наиболЪе тщательныя 
изслфдовашя въ этомъ направленш, совершенно опредленно гово- 
рятъ, что за историческую эпоху, если отбросить отрывочныя ука- 
затя на Брикнеровскй перодъ, нельзя затбмъ найти никакихъ 
рёшительно слфдовъ, которые давали бы право заключать о замфт- 
ныхъ измфнешяхъ климата въ эту историческую эпоху, т. е. 3% 
послфдше 2000—3000 лфтъ. 

Иначе обстоить дЬло съ эпохою доисторическою. Здфсь совре- 
менныя геологическ!я данныя, не опредфляя точно эпоху и при- 
чины явлен!я, ‘ясно однако указывають на измфненя климата, не- 
сомнфнно имфвиИя мЪсто; и измфнешя эти могли быть вполиЪ 
явственно прослфжены на материкахъ Европы и Сфв. Америки. 

Слфды, оставленные ледниковымъ перюдомъ, указывають. что 
задолго до начала исторической эпохи сЪфверная половина лвухЪ 
наиболфе изслфдованныхь материковь была покрыта мбщнымъ 
слоемъ ледяного покрова, — настоящимъ ледникомъ, сходнымь съ 
тЬмъ, который теперь одбваеть Гренландию. Границы этого ледника 
м$фстами доходили въ Европб до 50° с. ш., а въ сЪверной АмерикВ 

даже до 40° с. ш. Въ болфе поздый перюдъ четвертичной эпохи, 
этоть ледникъ началъ медленно отступать и къ началу историче- 
ской эпохи весь сфверъ материка Европы быль уже совершенно 
свободенъ оть сплошного ледяного покрова. Отступане ледниковаго 
покрова сопровождалось перюдомъ повышенной температуры, какъ 
это указываютъ остатки ископаемой флоры, относяциеся къ этому 
пероду. 

По такимь же остаткамъ оть болфе древней, предшествовавшей 
ледниковому пер!оду эпохи надо заключить, что ледниковому пер!оду 
предшествоваль перодъ сравнительно очень высокихъ температуръ: 
ископаемые образцы флоры этого доледниковаго пер1ода указывають 
на температуру Сфверо-Американскаго материка и архипелага, с0- 



— 407 — 

отвЪтствующую теперешнему климату сЪфверной Италш; тоже самое 
найдено и для сЪвера Европы. Эти данныя заставляють думать, 
что средняя годовая температура этой области, теперь характери- 
зуемая температурами около 0° или ниже, въ то время была не 
ниже 10°— 15°. . 

Въ настоящее время можно такимъ образомъ считать научно 
установленнымъ, что земной шаръ, прежде чЬмъ достигнуть своего 
современнаго состояшя, долженъ былъ пережить эпоху сравни- 
тельно высокихъ температуръ для сЪвернаго его полушария; эта 
эпоха смЬнилась затмъ леднаковымъ перодомъ, за которымъ снова 
начался перодъ ньсколько болфе высокихъ, чёмъ теперь, темпе- 
ратуръ. Развите ледниковаго покрова въ первую половину четвер- 
тичнаго перода давало поводъ думать, что это--былъ перюдъ 
исключительно низкихъ температуръ. Однако слёды снЪговой линш, 
соотвтствовавшей ледпиковой эпохЪ, научно установленные для сред- 
ней Европы, заставляють думать, что эта снфговая лишя лежала въ то’ 
время всего только на 1000—1300 м. ниже ея теперешней гра- 
ницы. Разсчеты на этомъ основан показывають, что достаточно 
было для того, чтобы снфговая линя понизилась на 1000 м., по- 
ниженшя среднихъ температуръ года по сравненю съ современными 
всего на 4'/5°—5°. Если же допустить, что въ ледниковый перюдъ 
и осадки были для сфвернаго полушарйя больше ихъ современныхъ 
нормъ, то понижеше снЪговой ливши на указанную выше вели- 
чину могло произойти и при еще меньшихъ измфнешяхъ темпе- 
ратуры. 

Причины, которыя могли вызвать подобныя колебашя климата, 
лежать очевидно внЪ земного шара. Такъ какъ и здЬсь несомнфино 
наблюдается нфкоторая перодичность въ смфнф теплыхъ и холод- 
ныхь перодовъ, то не постепеннымъ охлаждешемъ земного шара 
и не прогрессивнымъь уменьшешемъ посылаемой солнцемъ лучистой 
энерми могли быть вызваны эти колебания климата. Причину ихъ 
нужно искать въ чисто космическихь факторахъ движешя земли 
около солнца. 

Астрономическими ваблюдевями точно теперь установлено, что эксцентри- 
ситеть земной орбиты не остается постояннымь; онъ перодически то умень- 
шается, то увеличивается. Вмфеть съ его измфненями перодически измёняются 
и наибольшее, и наименьшее разстоян!е земли отъ солнца. Подъ влуявемъ этихъ, 
измъненй земной орбиты должно измфняться количество энерги, получаемое 
землею отъ солнца (--солнечная постоянная). Вычислен!я показываютъ, что по 
сравнению съ тЪиъ количествомъ энерми, что получается землею теперь, когда 
эвецентриситеть малъ, въ перюдъ его максимума земля получить на 0,350/, 
эверми больше. 
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Но не на одной только солнечной постоянной отзовется измфнен!е эксцен- 
триситета земной орбиты; ово повлечеть за собою также еще и измфнене про- 
должительноети временъ года. Теперь теплое лфтнее полугоще сЪвернаго полу- — 
шаря длинЪе зимняго на 7,3 дня. При наибольшемъ же эксцевтриситеть зем- 
ной орбиты разность должна возрасти до 34,6 дня. 

Точно также не остается постоянной на земной орбит точка весенняго 
равноденствия, перем щающаяся вдоль экклиптики ежегодно на дугу около 50."3. 
Она описывала бы при этомь перемфщеши подный кругъ въ 25800 дътъ. 
Но въ тоже время мЪняеть свое положенше въ пространствЪ большая ось зем- 
ной орбиты, двигаясь на встрьчу точкЪ весенняго равноденствйя. Поэтому по- 
сабдняя вернется въ данное положене, описавъ полный кругъ, въ боле ко- 
ротьйй срокъ,—именно въ перюдъ 21000 льтъ. Если при этомъ движени точка 
весенняго,. равноденствия совпадегь съ перигемемъ илв афемемъ, оба полушаря 
земли будуть имЪть оба полугомя равныя. Затфмъ въ течене 5000 лфть 
разница между льтнимъ и зимвимъ полугощемъ дая каждаго полушар!я будет, 
расти, пока не достигнеть максимума. Въ слЪдующя 5000 лть она снова, 
уменьшится до равенства. Дале явлеве повторяется въ прежвемь порядкЪ. 
Такимъ образом одно полушаре въ течеше 10000 а6тъ иметь короткое 
ато и длинную зиму, другое— обратно; въ сафдующя 10000 афтъ оба полу- 
шаря мФняются ролями. 

Наконец и наклонъ эклиптики къ экватору испытываеть перюдичесья 
колебавя: по Лапласу онъ колеблется правильно между 22.91 и 24.73. Умень- 
шен!е угла наклона, уменьшая полуденныя зенитныя разстояня солнца для 
земли, увеличиваеть количество энер и, получаемое экваторомъ, и уменьшаеть 
его для полюсовъ; увеличеше, обратно, выравниваеть количества энерги, по- 
тучаемыя различными точками земли. Вычисленя Экхольма показали, что за 
28300 а%тъ до настоящаго времени, когда накзонъ быль 22.01, лЪтнее поду- 
тоше сЪвернаго полюса должно было быть на 5,01 въ среднемьъ холодвЪе, чфиъ. 
теперь; за 9100 дЪтъ, когда ваклонъ былъ 24.98, — 2 тнее полугоде сфвер- 
наго полюса было на 3.72 тепафе, чфмъ теперь. ы 

Въ этихъ то перюдическихь измфненяхъ космическаго характёрази видять. 
теперь причиву измЪненй климата въ доисторическую эпоху. 

Вев эти причивы могли ваЁять не столько непосредственно, измВняя тем- 
пературу разаичныхь точеъ земной поверхности, сколько косвенно. Он% должны 
были еще боле существеннымь образомъ, чфмъ температуру, измвнять общую 
картину циркулящи водныхъ и воздушныхь массъ на земной поверхности и 
надъ нею. Эти измфнев!я водных и воздушныхь теченй въ свою очередь, 
дозжны были кореннымъ образомъ перераспредфлить и изиЪвить количество 
осадвовъ въ различныхь частяхъ земной поверхности. А подъ совокупнымь 
дЬйстыемъ вефхъ этихъ факторовъ уже могь измЪниться общёй обаикъ кли- 
мата различныхь частей земной поверхности такъ, какъ это и рисують добы- 
тыя изсафдовашями данныя. 

Е 



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 

Ад!абатическое измънен!е температуры 

воздуха, 93. 

АктиноскойЪ Араго—Дэви, 49, 

Актинометрия, 46 и сл. 

‘Амплитуда, 24. 

Анг.йская будка (для установки тер- 

кс мометровтъ), 104. 

`Анемометръ, 268. 
Антипаесаты, 276. 

Антициклонъ, 287. 

Атмосфера: высота, 580. 

осповныя физичесыя свойства, 35. 

слоистость, 32. 

составъ, 31, 32. 

Барографъ Ришара, 19. 

Барометръ; его поправки, 221. 

Барометрическе ‘максимумы постоян- 

„ ные (ватропичеек!е), 219. 

Барометрическй максимумт, 306. 

Барометрическй минимумъ: обликъ 

погоды, 293. 

^^" передняя и задняя его сторона 

(по направлен!ю движения), 295. 

Влиццарды, 358. 

Болометръ 

Борй, 359 
Бофортова шкала вЪтра, 267. 

Бризы, 282. 
Бураны, 358. 

Ленглея, 38. 

Вертикальная слагающая въ конвек- 

щюнныхъ потоках, 251—258. 

Винеровемя кривыя ‘распредълевя ра- 

дащши по широтамъ, 43. 

Вихревое движен!е воздушныхь массъ, 

253. 
Вихри съ вертикальной осью, 262. 

Вихри съ торизонтальной ‘осью, 260, 263, 

281. 

Вихри термическаго и динамическаго 

происхождения. 262. в 

Влажность воздуха: ‘измънене съ высо- 

тою въ атмосферЪ, 151- 

— перюдичесмя ‘колебания, 155. 

в распредвлене по земной поверх- 

ности, 160. 

 Горвые и долинные вЪътры, 

Влажность воздуха:—способы ся выра- 

женя, 148. 
_ способы намфреня, 149, 

Ваяше льса: на влажность, 160. 

— осадки, 202 

— таяше сифга, 204. 

— температуру воздуха, 131. 

< температуру почвы, 79. 

Влянше обмъна воздуха на испареше, 

46. 
а покрова ва температуру почвы, 

растительнаго на влажность слоевЪ 

воздуха, 157. 
— ва температуру воздуха, 

Влянве теченй на температуру, 

Воадухъ: вЪеъ кубич. см. 27. 

‘плотность, 26. 

прозрачность, 35. 

составъ, 31. 
теплоемкость, 35. 

— теплопроводность, 35. 

Возникновеше барометрическихт мак- 

симумовъ и минимумовт, 325. 

Волны холода и тепла, 356. 

Второстепенныя формы давленя, 349. 

ВЪицы около свЪтилъ, 179. 

Вътеръ, 266 и сл. 
влияв!е преградъ и лЪса, 278. 

давдене на преграды, 267. 

измънене скорости ст высотой, 210. 

перюдическя измънен!я скорости 

и направленя, 271. 

127. 
93. 

Гелюграфы, 50. 
Геотермическй градуст» 80. 

Тигрографъ, 19. 

Тидрометеоры, 186. 

О ‘формула (Рюльмана), 

Глазъ бури, 304- 

Гололедица, 197. 

Голубой цвтъ неба, 36. 
284. 

Гращенть, 240. 

Градъ, 165, 370. 
Гребень ‘давленя, 352. 

_ ое. 
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Гроза, 362. | 
Трозовой носъ, 364. 
Грозовые шквалы, 368. 
Грозовыя нити, 368. 

тучи, 365. 
Громъ, 363. 

Давлен!е воздуха, 227. | 
— географическое распредълен!е, 231. ] 
— перюдичесяя измънен/я, 228. ] 
Движеше барометрическихь максиму- | 

мовъ и минимумовъ; общая усло- 
в, 311. 

максимумовъ, 321. 
минимумовъ, 317. 

— сопряженныхъь вихрей (максиму- 
мовъ и минимумовъ, 323. 

Депрессйя барометрическая, 283. 
ДождемЪъръ, 188. 
Дождь, 186. 
Дъятельный слой, 55. 

Законъ Вюйсъ-Балло, 257, 291. 
— Дальтона (для испарев!я), 142. 

измвнен!я давленйя съ высотою, 28. 
Законы радащи основные, 40. 
Замерзаше водныхъ бассейновъ, 89. 

Изаллобары, 382. 
Изаномалы (карта), 139, 141. 
Излучеше энергии, 57. 
Изморозь, 198. 
Изоамилитуды, 139. 
Изобары и вЪтры Января и 

232—233. 
Изобронты, 366. 
Изотеты, 190. 
Изонефы, 183. 
Изоплеты, 22, 
Изо-поверхности и изо-линш, 21. 
Изостеры, 264. 
Изотерм (слой), 107. 
Изотермы (карты), 135 и сл. 
Изохазмы, 374. 
Инверз!я (обращеше температуры), 110. 

верхняя, 107 
Иней, 196. 
Инсолящя земной поверхности, 42. 
Испареше, 142. 
— зависимость оть обмЪна воздуха, 
147. 

— перюдичесвя колебаня, 146. 
способы измврешя, 143. 

Испарители, 143. 

оля, 

Тонизаторъ воздуха, 218. 
Тонизащя атмосфернаго воздуха, 214. 

Климать, 14, 340, 383 и сл. 
торный, 391. 
вЪъковыя измъненя, 406. 

| Круги около евзтилт, 179, 

Климатъ, измъненя перюдическия, 403. 
материковый, 388. 
морской, 388. 

— основные типы, 127, 383. 
отклонен!я его въ зависимости отъ 

мъетныхъ причинъ, 396. 
полярный, 387. 
Россш, 39>; 
солнечный, 385. 
среднихъ широтъ, 385. 

— тропаческй, 386. 
Клинъ (или У—образная депресейя), 351. 
Коллекторъ (при электрометрв), 207. 
Конвекця; ея механизмъ, 238 и сл. 
Конденсацы паровъ, 162. 
Корона съверваго Сян, 373. 
Коэффищентъ прозрачности для воздуха, 

Кривыя состояшя (термическаго), 99. 

Ледники, 202. 
Ледъ (кристаллическая форма), 168. 
Ливень, 189. 

Максимумъ барометрическй, 249. 
Мералота, 81. 
Меридюнальная слагающая при движе- 
ши вихрей, 314. 

Метеорологическя наблюденя: органи- 
защя, 16—17. И 

сроки, 15. ` 
Метеорологичесяе элементы, 2. 
Методъ Айткена (содержаве пыли въ 

воздухь), 33. 
Минимумъ барометрическ!й, 249. 
Мивимумы тропические, 300. 
Мистраль, 360. 
Молни, : 
Морсыя течешя, 91. 
Муссоны, 275, 234. 

Нагонъ (воды), 84. 
Недочеть влажности, 145. 
Неперюдачесмя  измЪнен!я метеорол. 
элементовъ, 6. 

Нефоскопъ, 176. 
Нораёры (въ ТехасЪ), 358. 
Нормальныя тепературы широть, 139. 

Облака, 162. 
волнистыя, 172. 
высота ихъ, 176. 
горвыя, 172. 
классификащя 174. 
оеновныя ихъ формы, 174. 
процессы образования, 168. 
свЪтовыя явлешя въ нихъ, 178. 
серебристыя, 114. 
строен пхъ, 166. 

Облачность, 182. 
САН 
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Обмвнъ тепла въ водоемахъ, 51. 
воздухЪ, 132. 
почвъ, 78. 

«Обработка записей для самопишущихь 
приборовъ, 20. 

Обратное напластоваше температуръ (въ 
водоемахъ), 83. 

Огни св. Эльма, 872. 
‘Ожеледь, 187. 
„Орканы, 300. 
Осадки, 162, 185. 

выдуван, 189. 
вЪроятноеть, 195. 
интензивность ихъ, 190. 
перюдичесыя колебания, 193. 
повторяемость ихъ, 190. 
распредълеше по земной поверх- 

ности, 190. 
Отклоняющая сила вращешя земли 

около оси, 251. 
„Очаги грозъ, 368. 

Памперо, 358. 
Пассаты, 274, 288. 
Перюдичесыя измненя метеорол. эле- 

ментовъ, 6. 
Пиргелюметръ Пульь, 46. 
Погода, 13, 340. 
Полярныя <ян, 372. 
Полюсы холода, 135. 
Почва: теплоемкость объемная, 63. 
— теплопроводность, 63. 

Почвенные термометры, 67. 
Предеказане погоды, 379. 

организащы, 17. ь. 
Принципь иамврешя лучистой энерги, 

*_ 46. 
Причины морскихъ теченй, 92. 
Продолжительность солнечнаго с1яния, 50. 
Прямое напластоване температуръ (въ 

водоемахъ), 82. 
Прямолинейныхъ изобаръ область, 3:4. 
Психрометръ (теория), 149. 
Пурги, 358. 
Путь (обычный) Вестъ-Индскихъ урага- 

новъ, 316. 
Пути Европейских минимумовъ и мак- 

симумовъ, 347. 

| Сирокко, 360. 
Слахгающая по направлен!ю общаго дви- 
жешя атмосферы для вихрей, 315. 
о скачка (температурнаго въводахт), 

Смерчи, 360. 
Смъшене воздушвыхъ масеъ, 163. 
Снъгь, снъговой покровъ, 197. 

вЪчный, его граница, 201. 
дЪйсте преградъ и канавъ, 201. 
нивеллировки, 200. 
плотность его, 199. 
теплопроводность въ связи съ плот- 

ностью, 199. 
удъльный его объемъ, 197. 

Собственная теплота земли, 80. 
Содержаше пыли въ воздух, 34. 
Солнечная постоянная, 52. 
Солнечная радащя, 38 и сл. 
Солнечное с1яше, 50. 
— связь продолжительности его съ 
облачностью, 184. 

Средшя величины (методъ), 13. 
Стады въ восходящемъ потокъ, 164. 
Суже туманы, 360. 
Суховъи, 360. 
Съдло барометрическое, 353, 

Тайфуны, 300. 
Температура бассейновъ, 81 и сл. 

перюдическ!я ея колебашя, 84. 
способы ея измфрешя, 81. 

Температура воздуха, 93 и сл. . 
ваяне водъ и материковъ, 124. 
влряне мЪстнаго рельефа, 125. 
географическое распредълеше, 134. 
годовой ходъ, 119. 
измънене съ высотою (по наблю- 

дешямъ), 105. 
— способы ея измфрешя, 103—105. 

суточный ходъ, 113. 
Температура почвы, 64 и сл. 

влян!е лЪса, 79. 
вмян{е покрова, 74. > 

— перюдическя ея колебавя, 68. 
Температура рЪкъ, 88. 
Температурный графентъ (его перюди- 

чесыя измънения), 126. 
> | Термическая аномаля, 139. 

в. Термическй градентъ, 57. 
Ралащя солнечная, 37 и сл. _ о акиаторь 185 
— перюдическы ея колебавя, 53. ' Термографъ, 18. 
РавновЪс я условЁя въ воздухЪ, 100. Типы озеръ (по распредъленю темие- 
Радуга, 181. | ралурь), 85. 
Распредълеве темвературы въ почвЪ | Типы погоды для Европы, 378. 

(типы), 71. Токъ электрическй конвекцюнный (для 
Роса, 196. ' атмосфернаго воадуха), 218. 

— проводимости (для атмосф. возду- 
Самопишуще приборы, 16, 18. ха), 218. 
-Самумъ, 360. Торнадо, 360. 
„Сгонъ (воды), 8$. Треше, 253. 

ое. а 
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Тромбы, 360. + из. | Циркулящя жидкой или газообр: 
Туманъ (строеше его), 166, 195. среды, 239. 

| — общая атмосферы, 274. 
Ураганы, 300. а 
Устойчивость атмосферы, 265. Ы барометричесый мивимумъ, | 

9. 
Фёнъ, 358. 
Флюгеръ, 288. Электрическое поле атмосферы, 205. 
Формула Ламберта— Бесселя, 23. — вмяше неровностей почвы на его 
Фотограмметръ, 176. напряженность, 208. 

— колебавя его при осадкахъ, 211, 
Хамсинъ, 360. — перюдачесня его измвнешя, 209. 

Электрометръ, 626. 
Центры дъйств!я атмосферы, 377. : 
Циклонъ, 287. Ядра конденсац!и, 33. 
Циркулящя данной кривой, 263, 
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